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INTRODUÇÃO 


o O objetivo do presente livro é possibilitar ao leitor programar em 
linguagem de máquina. Para isto, parte-se da suposição de que ele já 
consegue escrever seus programas em BASIC. As na ce 
instruções que são aqui fornecidas supõem que-seu computador possua 
um microprocessador Z80A (fabricado pela Zilog) e, em ses que 
o ROM (a memória escrita pelo fabricante do computador) quo 
a ao do ZX-81 ou do TIMEX 1000 produzidos pela Sinclair e 

x, respectiv º il isto indi | 
SEG Spe intao No Brasil isto indica os TKs 82-C, 83 e 

À aquisição desta nova linguagem permitirá, no presente caso 
uma rapidez maior na execução dos programas, assim como uma 
ocupação menor da área onde se pode escrever (o RAM) 

À razão disto é fácil de entender. Quando se escreve um programa 
em BASIC, ele tem de ser guardado e traduzido em linguagem de 
máquina, a única que O Z80 entende. Ora, a tradução leva um certo 
tempo para ser executada. Podendo-se programar em linguagem de 
máquina, se estará não só utilizando uma menor área de programação 
(não há necessidade de guardar as instruções em BASIC) Soo 
poupando um considerável tempo (não havendo necessidade de 
tradução, o“tempo é, em média, vinte vezes menor). | 
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Além disso, a linguagem de máquina também possibilita uma 
proteção maior para O software que por ventura se venha a criar. 
Os capítulos devem ser lidos na sua ordem segiiencial e o leitor só 


deve passar para O seguinte se for capaz de resolver todos os 


exercícios propostos no final de cada parte. Para solucioná-los, deve- 
se utilizar o computador. Só assim o programador será capaz de 
adquirir domínio da linguagem de máquina. 

Todos os programas fornecidos no presente livro têm um objetivo 
pedagógico. Convém procurar modificá-los ou utilizá-los em seus 
próprios programas. 

É preciso muita paciência. Diferentemente do que ocorre com 
BASIC, não há aqui um leitor de erros. Se ocorrer algum, na tela 
aparecerão as mais variadas coisas ou se perderá o controle do teclado, 
ou se deparará com ambas as situações. A única maneira de contornar 
esse desastre (crash), é desligar o computador e recomeçar tudo. 
Portanto, antes de rodar o programa, procura-se gravá-lo, pois, caso 
suceda um crash, bastará recolocá-lo e, através de seu estudo, detectar 
a possível causa do erro. Em qualquer caso, não há motivo para 
preocupar-se — é impossível danificar o aparelho, mesmo quando os 
programas são escritos em linguagem de máquina. 

Nunca é demais insistir: a simples leitura do livro não irá 
transformar o leitor num bom programador. Apenas a prática constan- 
te pode contribuir para torná-lo competente no uso da linguagem de 
máquina. Por conseguinte, mãos à obra! 


CAPÍTULO I: 
N ÚMEROS BINÁRIOS E HEXADECIMAIS 


No manual recebido juntamente com o seu computador existe um 
capítulo.sobre o emprego de linguagem de máquina. Nele você aprende 
que as rotinas nesta linguagem podem. ser executadas a partir da 
utilização da função USR. Durante o texto explicaremos todas as 
considerações que são feitas a respeito do uso dessa função. Por ora, 
queremos salientar apenas o fato de que o emprego de linguagem de 
máquina é feito através do uso de uma rotina que deve, de alguma 


forma, retornar ao programa em BASIC. 


Por exemplo, digite e rode o seguinte programa: 


18 POKE 12000, 62 
2a POKE 1808141 

38 POKE 1S082,205 
4B POKE 18003,8 

sa POKE LEAD4,8 
68 POKE 1S005,2 
28 POKE 18006.249 
sa RAND USR 18008 


O que aconteceu? 
A tela ficou rapidamente ocupada com o caractere número 1 
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(Apêndice 1), dando indicação de erro tipo 5, na linha 80. Se você 
digitar CONT, a situação se repetirá. Em outras palavras, não há mais 
espaço na tela. A instrução CONT limpa a tela, mas esta fica de novo 
“imediatamente repleta. . 

Mais tarde, você entenderá por que isto está ocorrendo. Mas antes 
de continuarmos, substitua a linha 20 por 20 POKE 18001,3 e rode o 
programa. Agora, a tela está totalmente ocupada BRO caractere 
número 3. | | 

O que estamos fazendo? 


Simplesmente colocando numa série de endereços, de 18000 a: 


18006, certos valores em decimal. O conjunto deles é traduzido em 
sequências de números binários (números da forma 0 ou 1), ou seja, 
num programa em linguagem de máquina. A execução é feita através 
da CPU diretamente, isto é, através da unidade central de processa- 
mento, sem necessidade de ser traduzida pelo programa residente (o 
programa contido no ROM). No caso presente, teriamos: 


0011 1110 
0000 0001 
1100 1101 
0000 1000 
0000 1000 
0001 1000 
1111 1001 


Cada um desses dígitos, um ou zero, é um dígito binário, um BIT (em - 


inglês binary digit). Estão divididos em segiências de 8 BITs contí- 
guos, isto é, cada sequência constitui um BYTE. Portanto, nosso 
programa consisté de sete BYTEs. Contudo, como podemos facilmen- 
te observar, não é muito viável programar em números binários. No 
entanto, como a CPU só interpreta este tipo de número (criado 
fisicamente por diferença de voltagem), é preciso saber como passar 
de decimais, utilizados nas instruções POKE, para binários. 

Como fazer a conversão? 

Basta recordar que os números decimais, números de base 10, 
podem ser escritos Ramo somatória de potências de dez. Por EXCPIO, 
62 é igual a: 6x101 4-2 x 190. * 

No caso do número binário, número de base 2, teremos uma somatória 


de potências de dois. Por exemplo, 62 em decimal é igual a Ledo 110' 


em binário: ou seja, igual a: 
0x27740x2641x25 ss 1x2 41x22+41x2] 10x2º. 
Por que estamos utilizando as potências de dois até a sétima casa? 


A resposta é simples: o Z80A pode manipular simultaneamente até 
8 BITs, ou seja, a palavra do Z80A tem a extensão de um BYTE. 


8 


Portanto, só podemos fazer POKES de valores entre Q e 255 (valores 
entre -255 e -1 são aceitos, contudo, antes de serem manipulados, eles 
são somados a 256). 255 tem a seguinte representação binária: 


BIT 765432140 


FRESRaA 


Dara. 


O BIT 7 é chamado de BIT mais significativo (MSB), enquanto o BIT Q 
é o menos significativo (LSB). 


Entretanto, como se pode notar, estamos separando um BYTE em 
dois conjuntos de quatro BIT s. Qual a razão disto? E 


A resposta mais uma vez é bastante simples. Como não podemos 
trabalhar com dígitos binários (a possibilidade de cometermos um erro 
é muito grande, aliada à dificuldade em detectá-lo posteriormente), a 
mente: humana necessita de um tipo de número que esteja mais de 
acordo com a sua natureza e que seja facilmente convertido em binário 
e vice-versa. Para isto existem os números hexadecimais. 


Eles são números da forma 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E 
e F. Portanto, coincidem com os decimais até a representação do 
número 9. .A partir daí, de 10 à 15, são representados pelas letras A, B, 
C, D, E e F, respectivamente. A semelhança dos números vistos até 
agora, eles também podem ser expressos como uma somatória de 
potência; neste caso, potinças de dezesseis (números de base 
dezesseis). 


- Por exemplo, 62 em decimal é igual a 3E em hexadecimal, isto É, 
3E=0XI6B40X16243X1614EX 169. 


' Procure entender como chegamos a esse número. Partimos do fato. 
de que 3 multiplicado por 16 é igual a 48; para chegarmos a 62, faltam 
l4. A representação hexadecimal de 14 é E. Logo, 62 em HEX 


(hexadecimal) é representado por 093E ou simplesmente 3E. O fato de 


antepormos dois zeros à frente de 3E está ligado ao uso que faremos 
desses números no decorrer desta explanação. Como o Z80A utiliza 
palavras de oito BITs, ele pode referir-se diretamente a endereços de 
até 16 BITs, ou seja, a 65536 localidades distintas. Em HEX isto indica 
desde o endereço 0000H até FFFF, onde FFFF é igual a 65535 em 
decimal. O primeiro par de números constituio BYTE mais significati- 
vo (abreviado por HI), enquanto o segundo é o menos significativo 
(LO). Em outros termos, palavras de 16 BITs são tratadas como se 
fossem duas palavras de 8 BITs cada uma. 


A relação entre números binários e hexadecimais é bastante 
simples. Procure justificar a seguinte tabela. 
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BINÁRIO HEXADECIMAL 
0000 GOGO 00 
0000 0001 0 
0000 0010 02 
0000 0011 03 
MODO 0100 04 
0000 0101 05 
- DOVO 0110 06 
0000 0111 07 
0000 1000 08 
0000 1001 do 
0000 1010 DA 
0000 1011 0B 
0000 1100 OC 
0000 1101 0D 
NÓMO 1110 0E. 
0000 1111 OF 


Para encontrar o binário equivalente a 3E em hexadecimal, basta 
consultar a tabela e teremos 0011 1110. Em outras palavras, para cada 
grupo de quatro dígitos binários em segiiência, colocamos um dígito 
em HEX; e vice-versa: para cada dígito em HEX, colocamos uma 
sequência de quatro dígitos em binário. 

“Também é possível programar o seu computador para que ele faça 
essas conversões. Ha o segue programa: 

à PRIN E MBod CUEiO 


17 ti 


+ ethos CHAO 


di ne 

citb rd Ni 

da kk) HilIsiNtoNolãs 
SA LET NuNcHilislá 


SP LET Hino 

atá p ao pt Tl 

ds dart dhbio alo HRS itiino Cras 

ati NE. ) tn 

os PRANT lab Lsrstoab var 

à E) NE AT 

Ele converte números decimáis em hexadecimais no intervalo 

compreendido entre O e 255. Você encontra a tabela gerada por este 
programa no Apêndice 2. Ela será de grande utilidade no decorrer da 
explanação. 
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Agora tente o seguinte programa: 


lg DIM HeC4) 
lo INPUT Hã 
a LET Dal 
ee FOR fui TO 4 
ag Ir CODE Hbilo) cv28 OR CODE Hb 
cio » 4% THEN GOTO do | 
3 LET DaberlágeCo-[DetCODE HbClo) -i&s 
st NEXT d 
“4 PRINT D 
Ele converte números em hexadecimal (no intervalo compreendi- 
do entre 0000H a FFFF) em dígitos decimais. 
Finalmente digite este programa: 
Lã INPUT x 
Sa Pim No? YO STeEr 
SE Lit Dadeaen 
St PRINT CH: CoeBriNT ixo; 
SEO LET X=R-INTOo Cx/DbisD 
dt NEXT MN 


Ele converte números decimais em dígitos binários. 

Todos estes programas estão baseados no fato de que a função 
CHR$ n permite obter o caractere cujo código numérico é n, bem como 
no fato de que a função CODE x (onde x é uma variável alfanumérica) 
possibilita saber o código numérico do primeiro caractere contido na 
variável alfanumérica x. Desta forma, o primeiro programa (DEX) 
associa a cada número decimal dois valores guardados no array H. A 
instrução na linha 45 permite passar de H para H$. O número 28 é 
somado para que desta forma, possamos obter todos os caracteres 
desde O até F. No segundo programa, dimensionamos um array 
alfanumérico H$ e testamos se o valor colocado está compreendido 
entre 0000 e FFFF (linha 30). Em seguida, calculamos o valor em 
decimal. O último programa calcula o número binário correspondente a 
X e impreme O (código numérico=28) ou 1 £código numérico= 29). 
conforme a instrução INT(X/D) resulte zero ou um. 


EXERCÍCIOS 


1, Escreva um programa semelhante a DEX, que converta números 
decimais em hexadecimais, no intervalo compreendido entre '0 e 
65535. 

2. Suponha que você deva colocar certas instruções em linguagem de 


E 


máquina nos endereços 16514, 30000, 65535. Qual será a representa- 
ção hexadecimal desses endereços? 

3. Seu programa em linguagem de máquina necessita saber o conteúdo 
de certas variáveis do sistema colocadas nos endereços 16396, 
16438 e 16439. Qual a representação hexadecimal Hesse ende- 
reços? 


4. Sabe-se que a rotina que verifica se uma tecla foi apertada está em 


'92BB no ROM. Qual o seu endereço em decimal? | 

S. O seguinte programa permite realizar SCROLL. Suas instruções 
são: 240C40E511210019D101D602EDBOCO9. Coloque-as em repre- 
sentação decimal. (Dica: a cada par de número hexadecimal — 
composto sempre de dois dígitos — corresponde um número 
decimal.) 
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CAPÍTULO II: 


CARREGAMENTO DE PR OGRAMAS EM 
LINGUAGEM DE MÁQUINA 


Como o seu computador não possui um assembler (um programa 
que converta mnemônicos, isto é, instruções em símbolos facilmente 
reconhecíveis pela mente humana, em código binário, para que ele seja 
executado), é preciso fazê-lo manualmente. Isto é chamado de 
assembly manual e trata-se de traduzir cada instrução em hexadecimal. 
Para isto, vamos precisar de um programa que carregue esses 
números. Neste capítulo, você aprenderá a fazer este programa, assim 
como terá indicações sobre os locais do RAM que deve utilizar para 


colocar suas rotinas em linguagem de máquina. 


No manual que acompanha o seu computador há dias suges- 
tões. Vamos examiná-las. A primeira refere-se ao uso de instruções 
REM. Procure entendê-la, a partir das considerações que faremos a 
respeito do seguinte programa que você deve digitar. 

| REM iESag6/ | 
vg LET E=xláaIis 


108 LET gu» 

LIA ZE n$s THEN INPUT RS 

12 LE A$z"Pe THEN STOP | 
130 POKE E. l6SCODE MEFCODE NECX) -474 
198 LET ESA 

150 LET MbsMSCa TO) 

168 GUTO 118 
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A primeira instrução é REM seguida de sete números. Esses 
números estão no lugar das instruções que iremos digitar. Como são 
sete as instruções, colocamos números de 1 até 7. Poderíamos ter 
colocado quaisquer caracteres. A forma escolhida tem a vantagem de 
evitar erros. Se fossem vinte instruções, teríamos digitado: 

“1 REM 12345678901234567890 

A segunda instrução dá à variável E o endereço da primeira 
localidade após a instrução de REM. 

Colocar o REM no início do programa apresenta vantagens 
práticas. Pode-se facilmente localizar o endereço do primeiro BYTE 
do programa BASIC. Ele é obtido através da instrução PRINT PEEK 
16396 + 256* PEEK 16397 que dá 16509 como resultado. A este 
número devemos somar 5, pois, dois BY TESs são gastos para definir o 
número da linha (no endereço 1650 fica o valor HI e no endereço 16510 
o valor LO), dois BYTEs para dar o comprimento da linha (no 
endereço 16511 fica o valor LO e no endereço 16512 fica o valor HI) e 
um BYTE para escrever REM. Se você quiser testar, basta entrar com 
PEEK 16514 e encontrará o valor 29 que é o código numérico do 
caractere 1. 

As três instruções Sesi nas linhas de números 100, 110 e 120, 
definem uma string, inicialmente vazia, o que permitirá a você 


introduzir a instrução em hexadecimal; através da digitação da tecla. 


“P'”, será possível interromper o carregamento do seu assembly 


manual. 
A linha 1360 permite colocar no endereço E a instrução em 


hexadecimal. O resultado final será do tipo POKE em E um certo 


número em decimal. Portanto, a sequência 16* CODE M$-+CODE 
M$(2)-476 transforma um número hexadecimal em um número deci- 
mal. Para entender como se chegou a essa fórmula, basta recordar que 
as Instruções podem i ir desde 00 até FF. Se você consultar a tabela de 
caracteres, verá que o código de O é 28 e que o de F é 43. Como a 
função CODE dá o código numérico do primeiro caractere contido na 


variável alfanumérica M$, o resultado no caso da instrução 00 em 


hexadecimal será: 16* CODE 0 4: CODE 0 - 476, ou seja, zero: Este era 
“exatamente o resultado esperado, pois do número 00 em HEX 
corresponde O em decimal. Caso a instrução fosse FF, teríamos: 16* 
CODE F -+ CODE F - 476, ou seja, 255. Ora, 255 é o maior número que 
você pode utilizar numa instrução “POKE E, v”onde E é o endereço 


em decimal, e v, uma quantidade numérica também em decimal, até 


255. Por outro lado, poderíamos ter usado a expressão “(CODE M$- 
28)*16 -+- CODE M$(2)-28”. Contudo como se pode facilmente 
verificar, a expressão que estamos utilizando nada mais é do que o 
desenvolvimento desta. 
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A linha 140 permite passar do endereço E para o endereço 
seguinte, E+ 1, enquanto a instrução 150 possibilita a leitura do 
restante da string. A última instrução permite a PS PeNÇãO do programa 
até que se digite a letra “P”. | 

Entra-se agora com as instruções em hexadecimal da rotina. 
apresentada no início do capítulo anterior; ou seja, quando o programa. 
de carregamento pedir para colocar a string, digite . 
3E01CD980818F9P. Ele terminará com a indicação 9/120. Digite agora 
RAND USR 16514. Perceba que a linha 1, após o carregamento, 
apresenta o seguinte aspecto: 


ABREM VP LM SER4 RAMO 
A segunda sugestão refere-se ao uso de uma string. Para exempli- 
ficá-la, vamos recorrer à área onde o computador guarda as variáveis 
para nela colocar a nossa rotina. Antes de fazê-lo, é preciso dimensio- 
nar a área a ser ocupada. No caso presente, isto equivale a digitar DIM. 
A&(7). Em seguida, precisamos estabelecer o endereço inicial. Para 
tanto, recorremos à variável VARS que está no endereço 16400 
conforme se pode constatar consultando o Apêndice 3. Cada instrução 
será introduzida através da função CHR$ n, onde .. é o número em 
decimal correspondente a um certo mnemônico do assembly manual. 
Desta forma, o mesmo programa apresentará agora as seguintes 
instruções: 
Lay Diiy ABC) 
Lit LET EspPkkk 6400425 6EP EK Lástnitá 
Log Let A pido =CHRE du 
oo LET aábég) =LHRE À 
LB LET AbC3) =LHRE BG 


133 LET Abia) =LHRS 2 
lei LET ábidgo =CHRE O 
14% LET Ablg) =CHR$ 24 
SB LET ABC7) =CHHS d49 


168 RAND USR E 


Na linha 110 fomos obrigados a somar 6 ao endereço fornecido 
pela variável do sistema VARS, porque era necessário levar em conta 
os BYTESs que gastamos para dimensionar a string A$, ou seja: 1 
BYTE para dar nome à string; 2 BYTES para dar o número total de 
elementos; 1 BYTE para escrever o número de dimensões; 2 BYTEs 
para dar a dimensão da string. 

A terceira sugestão consiste em reservar um espaço no topo do 
RAM. Para isto, devemos calcular este endereço através da variávelido 
sistema RTP, e subtrair o Tesultado do número de instruções que 
iremos utilizar. 
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Com este objetivo em mente, digite e dê entrada ao seguinte 
programa: . | 


LH0 LET ExPEEK 163280+2565PEER 1 6389 

“gg LET E=Ee/ so 

“Bd POKE 16388,E-2565INT tE/296) 

ag POKE 16387. INT (E/296) 

tita NEW 

Ele irá redefinir o topo do RAM deixando sete espaços livres para 

a rotina em linguagem de máquina. Agora basta entrar com este 
programa: 


188 LET ExPEEK 163288+256%PEEK 16389 
118 LET gs" | 

128 JE Mest THEN INPUT ng 

130 TE Mb="P' THEN STOP 

148 POKE E. L6SCODE NS+CODE N$(2)-476 
150 LET EzE+ | 

LAB LET N$ZMSCS TO) 

178 GOTO 126 


Quando ele pedir para entrar com a string M$, digite 3E01CDO 
80818F9P. Para chamar esta rotina em linguagem de máquina, entre 
com RAND USR (E-7). Note que o endereço inicial é E menos 7, ou 
seja, E menos 6 tamanho da rotina. 


Você certamente está curioso em saber se tais sugestões são. 


equivalentes, ou se há um ganho real ao se usar uma em detrimento de 
outra. . 

A pior sugestão é a segunda, a de colocar a rotina em linguagem de 
máquina na área reservada para as variáveis. Pois, embora você a 
proteja de ser listada diretamente e possa gravá-la em fita magnética e 
retorná-la posteriormente ao computador junto com o programa em 
BASIC, não poderá utilizar os comandos RUN e CLEAR (ambos 
colocariam todos os valores da string iguais a zero). Além disso, os 
endereços dentro da rotina em linguagem de máquina irão mudar 
durante a sua execução, o que limitará o uso a um só tipo de instrução 
de salto (salto relativo, como veremos adiante). . 

Na primeira sugestão, a rotina em linguagem de máquina está num 
lugar fixo da memória, será gravada juntamente com o programa 
BASIC, podendo retornar, quando se desejar, ao computador. À única 
desvantagem é a de poder ser listada, embora isso não deva causar 
muita preocupação, pois, como já vimos, além de ela consistir numa 
série de caracteres (o que a torna ininteligível para o não iniciado), há 
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um tipo de instrução a ser examinada adiante, que não aparece na 
listagem assim como as cinco instruções que lhe seguem. 

A última sugestão tem a vantagem imediata de ser a prova de 
comandos do tipo RUN, CLEAR e, mesmo, NEW. Contudo, a rotina 
não pode ser gravada em fita magnética diretamente, e os endereços 
serão modificados caso se passe a utilizar uma extensão de memória. 
Também aqui, quando se desejar fazer um programa que rode com ou 
sem extensão, devemos nos limitar a usar apenas saltos relativos na 
rotina em linguagem de máquina. 


EXERCÍCIOS 


l. Carregue a rotina em linguagem de máquina dada no exercício 5 do 
primeiro capítulo, utilizando as três sugestões de carregamento que 
acabamos de estudar. 

2 Escreva um programa de carregamento que utilize a área das 
variáveis para guardar a rotina em linguagem de máquina, porém 
usando a instrução POKE. | 
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CAPÍTULO III: 


ALGUNS MNEMÔNICOS EM LINGUAGEM 
DE MÁQUINA E A SUA UTILIZAÇÃO 


Até agora só lidamos com números. Contudo, eles correspondem 
a' mnemônicos. Pode-se verificar isto consultando o apêndice do 
manual que veio junto com o seu computador. Por exemplo, a rotina 
em linguagem de máquina que utilizamos nos dois pRnCIOS capítulos 
apresenta os seguintes mnemônicos: 


número em HEX mnemônico 
3E | | LD A, N 
01. N=1. 
CD CALL NN 
08 | N=8 
o) N=8 
18 JR DIS 


F9 DIS=7' 


Vamos demoninar a tabela formada por números hexadecimais de 
código objeto (o código que colocaremos no computador) e a tabela 
dos mnemônicos de código fonte (as instruções dadas numa forma gue 
fica fácil de ser compreendida pela mente humana). | 

No decorrer desta explanação, estudaremos algumas das diversas 
instruções do Z80A, que na sua forma básica são 245, e que, através 
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das diversas permutações, chegam a mais de 800. Não é preciso se 
esforçar em decorá-las; para isto existem tabelas (ver Apêndice 4). 
Veremos, nesta obra de caráter introdutório, apenas um subconjunto 
dessas instruções, deixando, para uma abordagem posterior, a investi- 
gação de todo o conjunto. 

Cada instrução define uma sequência de operações a serem 
realizadas. Elas podem ter o comprimento variando entre um a quatro 
BYTES. Podemos reuni-las em seis grupos (dos quais aqui estudare- 
mos apenas os cinco primeiros): 


1) Grupo de Transferência de Dados; 
ID) Grupo de Operações Aritméticas e Lógicas; 
HD Grupo de Salto, Chamada e Retorno; 
IV) Grupo de Rotação e de Deslocamento; 
V) Grupo de Manipulação de BIT; 
VI) Grupo de Controle de Entrada e Saída. 


Os BYTES presentes nas instruções podem ser divididos em 
BYTES de: 


a) Instrução; 

b) Dados; 

c) Endereços; 

d) Referências a Dispositivos; 
e) Deslocamentos. 


Há doze formas de combinar esses BYTES em conjuntos de um a 
quatro BYTES conforme a tabela abaixo revela. 


Número de BYTEs Tipo de BYTE 
l Operação 
2 Operação-Operação 


Operação-Dado 
Operação-Deslocamento 
Operação-Dispositivo 

3 Operação-Dado-Dado 
Operação-Endereço(LO)-Endereço(HI) 
Operação-Operação-Deslocamento 

4 Operação-Operação- -Dado-Dado 


Operação-Operação-Endereço(LO)- -Endereço(HD 


Operação-Operação-Deslocamento-Dado 
Operação-Operação- -Deslocamento- Operação 


A seguir, daremos dois exemplos com o objetivo de explicar como 
se passa de sequências de números HEX para mnemônicos, e como 
através disto pode-se chegar a compreender aquilo que a rotina em 
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linguagem de máquina pretende realizar. Você não precisa se inquietar 

caso não entenda as instruções — elas serão explicadas, « em detalhe, 

nos capítulos seguintes. 
Mas, antes de passar aos Ensaios cumpre fazer as seguintes 
observações: 

a) operações consistem em ações que desejamos implementar no 
computador; 

b) a CPU (unidade central de processamento) é composta de uma 
unidade lógico-aritmética, de uma unidade de controle e de um. 
clock (relógio) que marca o tempo que cada ação leva para ser 
executada; neste sentido, mesmo a instrução NOP (não faça nada) 
leva um certo tempo para ser implementada; | 

c) a CPU está ligada a dispositivos de entrada (geralmente o teclado), a 
dispositivos de saída (em geral, um monitor ou uma impressora) ea 

' unidades de memória (o ROM, o RAM ou, mesmo, a memória 
guardada em fita magnética); 

d) conforme você pode constatar, toda vez que uma operação envolve 
um endereço ou um dado de 16 BITs, o primeiro BYTE refere-se 
sempre ao BYTE menos significativo, e não ao mais significativo, 
como se poderia intrisicamente pensar. 

Vamos analisar, em primeiro lugar, a rotina que usamos até este 
momento. Ela pode ser colocada na seguinte forma: 


código objeto código. fonte rótulo comentário 
3E01 - LIDAN INÍCIO oper-dado 
CD0808 E CALLNN oper-end (LO)-end(HD) 


I8F9 “SRINÍCIO oper-des! 


À primeira instrução — a instrução LOAD, abreviada LD — pode 
ser entendida, dentro de certos limites, como semelhante à instrução 
LET em BASIC. Assim, LD A,01 consiste em colocar em A, chamado 
de ACUMULADOR, o valor 01. Pertence, portanto, ao grupo I: o 
grupo das operações de transferências de dados. 

A segunda instrução — CALL NN — pode ser considerada 
correspondente à instrução GOSUB em BASIC. Como é evidente, 
pertence ao grupo V. Através dela estamos chamando uma sub-rotina 
no ROM, presente no endereço 8-+8*256, isto é, no endereço 2056 em 
decimal. Note, mais uma vez, que o primeiro BYTE do endereço é o 
BYTE menos significativo. 

A última instrução — JR DIS — refere-se à instrução salte 
(“JUMP”). Ela altera o PC (contador de programa), fazendo com 
que o programa passe a ser executado num local determinado pelo 
deslocamento. No caso presente, como veremos mais adiante, trata-se 
de um salto relativo, que dá ao PC um valor que leva o programa de 
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novo para a instrução LD A,N. A instrução “JUMP” é, dentro de 
certos limites, semelhante à instrução GOTO em BASIC. 

Em suma, nossa rotina consiste em carregar o acumulador de um 
certo valor, em seguida, ela chama uma sub-rotina no ROM que 
imprime o caractere correspondente a esse valor, para, finalmente, 
repetir o procedimento, indefinidamente, através de um salto relativo 
que a leva de novo para o seu início. É exatamente por isso que a 
execução da rotina é sempre interrompida com indicação de erro do 
tipo 5. 

Esse trabalho de desmontar a rotina em linguagem de máquina 
chama-se disassembly. Vamos realizá-lo em relação à rotina, dada no 
quinto exercício do capítulo I. Se a colocarmos no endereço 30 000 
(supondo que sua máquina possui 16 K de memória), teremos a 
seguinte tabela: | 


ENDERECO CUD.DBJETO É OD PONTE 


statita 2 IL, dy E LO Hl. (ClósP6) 
Suns E. ss PUGH HL 

sttlgo. Licitita LO DE. dá 
BBB I$ ADD Hi. DE. 

«a ta to dels 1, POP Dk 

sn? nlDáb. LD BC. Z%6 
att E DRI DIA 

SBél 4 [tp RE. 


A primeira instrução — LD HL, (NN) — consiste em colocar no 
par de registradores HL o conteúdo do endereço indicado por NN.. 


Este endereço é 12 (0C em HEX) 4- 64 (40 em HEX) * 256 = 16396. 


Consultando o Apêndice 3, descobre-se que 16396 é o endereço da | 
variável do sistema DFILE, o qual dá o endereço do primeiro caractere 


no arquivo de imagem. Portanto, o par de registradores HL está 
apontando para esse endereço. Como já vimos, os endereços são 
sempre dados em 16 BITs. Logo, a instrução LD HL (NN) é 
semelhante em BASIC a: 


LET L=PEEK N LET L=PEEK 16396 
| no caso presente , a | 
LET H=PEEK N-+i 


A segunda instrução — PUSH HL (acrescente) — refere-se à pilha 
de dados ('“STACK”?). Esta pilha nada mais é do que uma forma de 
guardar os dados. Ela obedece a uma regrá chamada “LIFO”, 
abreviatura da expressão inglesa last in, first out (o último a entrar é o 
primeiro a sair). 
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LET H=PEEK 16397. 


Em outras palavras, pode-se compará-la a uma pilha de livros: para 
retirar um, é preciso começar pegando o que está sobre todos os 
outros, a fim de evitar o risco de ver a pilha desabar. A instrução 
PUSH HL é semelhante em BASIC a fazer um POKE no endereço 
dado pelo SP (ponteiro da pilha); isto é, a entrar com: 


POKE SP-1, H 
POKE SP-2, L 


Portanto, quando acrescentamos algo na pilha, o SP diminui. O novo 
SP é igual ao anterior subtraído de dois. Como o valor L foi o último a 
entrar, ele será o primeiro a sair. . 

A terceira instrução - LD DE, NN — coloca no par de registrado- 
res DE o valor 33 (21 em HEX). Note que o BYTE mais significativo é 
zero, e que ele vem depois do BYTE menos significativo. 

A quarta instrução — ADD HL, DE adiciona ao conteúdo de HL o- 
valor presente em DE. Desta forma, HL contém agora o endereço do 
último BYTE da primeira linha do arquivo de imagem. 

Na quinta instrução — POP DE (remonte) — estamos, inversa- 
mente à segunda instrução, retirando da pilha dados para colocar no 
par de registradores DE. Como POP aumenta o SP de dois, teremos 
que a instrução POP DE, no presente caso, é semelhante em BASIC a: 


“LET D=PEEK (SP-)=H 
LET E=PEEK (SP-2)=L 


Logo, DE guarda agora O valor de HL anterior à quarta instrução, ou 
seja, o endereço do primeiro BYTE do arquivo de imagem. Note que, 
após esta instrução, o SP voltou ao seu valor original, isto é, anterior à 
execução da segunda instrução. Quando isto não ocorrer, o sistema irá 
sofrer um desastre (um crash). 

A sexta instrução — LD BC, NN — coloca, no par de registrado- 
res BC, o valor 214 (D6 em HEX) + 2 * 256=726. 

A penúltima instrução — LDIR —, que contém dois BYTEs, vai 
transferir um bloco de dados, que se inicia no endereço indicado por 
HL, para o endereço iniciado com o endereço indicado por DE. O 
número total de transferências a serem feitas é dado pelo par de. 
registradores BC. Durante a execução desta instrução, os valores de 
HL e de DE são incrementados, eo de BC, diminuídos até chegar a 
Zero. 

A última instrução — RET — nossibilica que naja um retorno para 

o programa em BASIC. 

O que realiza, em suma, este conjunto dE instruções em linguagem 
de máquina? . 

Ele, simplesmente, faz um SCROLL. 
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Podemos agora, descrever, com maiores detalhes, a organização 
do Z80A. 

Ele possui dois conjuntos de oito registradores cada um. O 
principal, formado pelos registradores A, F, B, C, D, E, He L, pode 
ser afetado diretamente pela rotina. O alternativo, composto pelos 
registradores A”, Fº, B', C”', D', E', H' e L”, só pode ser manipulado 
indiretamente, como veremos mais adiante. 

Como já foi assinalado, A é o acumulador. B,C,D, E HeL 
podem ser usados como registradores de oito BITs, ou aos pares, BC, 
DE e HL, como registradores de 16 BITs. Neste caso, B, De H 
contêm o BYTE mais significativo, enquanto C, E e L, o menos 
significativo. O registrador F guarda os diversos '“'FLAGS” (sinaliza- 
dores). Estes indicam as condições internas do microprocessador e 
podem ser usados, como veremos, nas instruções de Salto, Chamada e 
Retorno. Há ainda quatro registradores de 16 BITs (isto é, só podem 
ser usadas aos pares): IX, IY, SP e PC. Os dois primeiros, denomina- 
dos registradores indexados, serão descritos no próximo capítulo; os 
outros dois, SP e PC, como já foi assinalado, referem-se, respectiva- 
mente, ao ponteiro da pilha de dados e ao contador de programa. 

Finalmente, há dois outros registradores de 8 BITs, o registrador 
de interrupção I e o de refresh R, que só serão estudados em obra 
posterior, de caráter não introdutório. 
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CAPÍTULO IV: 
GRUPO DE TRANSFERÊNCIA DE DADOS 


Nosso objetivo, neste capítulo e nos quatro subsequentes, é o de 
examinar as diversas instruções que podem ser implementadas no 
Z80A. A melhor forma de estudar tais instruções consiste em 
manipulá-las, através de exercícios. Portanto, para cada tipo de 
instrução, existe uma rotina em linguagem de máquina. Ela deve ser 
implementada com o auxílio do programa de carregamento dado no 
capítulo II. (Utilizaremos aqui a terceira sugestão; ou seja, modificare- 
mos o topo do RAM, e o primeiro endereço livre para linguagem de 
máquina será 30000. Caso você não tenha 16K de memória, reserve o 
espaço acima de 18000. Se você tiver 48K, então o endereço 60000 será 
apropriado. Lembre-se de fazer as modificações necessárias). 

A vantagem deste método está no fato de ele procurar, tanto 
quanto possível, aproximar a linguagem de máquina da programação 
em BASIC. As rotinas em linguagem de máquina são pequenas a fim 
de reduzir a possibilidade de ocorrência de um crash. Elas serão, na 
medida do possível, progressivamente ampliadas conforme se avança 
os capítulos. Desta forma, aprende-se a dividir um programa em 
pequenas unidades e a combiná-las de modo a produzir, no final, o 
resultado desejado. 

Antes de dar a string para o programa de carregamento, a rotina é 
apresentada sob a forma de endereço, código objeto, código fonte. 
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Aprenda a ler a rotina, pois, a partir do próximo capítulo, não será mais 
dada a string. Cada rotina é explicada em- detalhe, embora ela não 
ilustre todos os exemplos possíveis. Essa tarefa é deixada para você. 


EXERCÍCIOS ILUSTRATIVOS 


1 - Instrução NOP 

Esta instrução, como já foi dito, sonic no operation ou seja, não 

realize nenhuma operação. Escreva a seguinte rotina: 
à tt (ed e Et Nor 
ata o —“REi 

Para isto, entre com a string “MOCOP”. Digite PRINT USR 30000. 
Qual o resultado? 

Você obtém 30000, isto é, 117% 2564-48. Em outras palavras, USR 
retorna com o valor do par de registradores BC. O único efeito causado 
por NOP foi o de produzir um certo atraso no retorno — o tempo gasto 
para implementá-la. 


II - Instrução LD registrador, dado. | 
Todo registrador do conjunto principal pode ser carregado direta- 
mente com dados. Isto é ilustrado pela seguinte rotina: 


ES ToTATo As ati LO B.l 
setas BEBA LD Co lã 
SOB 4 Lo RE 


Entre com a seguinte string: “MGOMPEDAC9P”. Digite agora 
PRINT USR 30000. Qual o resultado”? | 
Obtém-se 10, ou seja, o valor colocado no registrador €C, uma vez 


que B foi carregado com zero. Para poder variar os valores de B e de. 


C, entre com o seguinte programa: 


iti INPUT X 
ca INPUT Y 
da FORE SUBBLLA 
sa POKE SABES, Y | 
sta PRINT VALOR DE B=-";PERK SBntal 
6 PRINT VUALOR DE ce “spkks sBB83 
28 PRINT USR Sttitata 
at GUTO lh 
Através dele, obtém-se, na terceira linha, o resultado do registra- 
dor B multiplicado por 256 somado ao registrador e 
O que ocorrê quando você entra com um número negativo? 
Ele é somado a 256 e, em seguida, processado. Experimente, por 


pe. 
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exemplo, -255 e -1 para X e Y, respectivamente. Qual o resultado? 
511, isto é; [(-2554-256) * 256 + (Q564(-DJ. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções. 


LD A,N 3EN 
LD B,N O6N 
LD C;N GEN 
LD D,N  16N 
LD E,N 1EN 
LD H,N 26N 
ILDLN Z2EN 


(N é um número em HEX no intervalo entre 90 e FF) 


Pode-se entender esta instrução como igualmente a instrução LET em 
BASIC ou seja, LD A, N é semelhante aLET A=N onde N varia no 
intervalo entre zero e duzentos cinquenta e cinco. 


HI + Instrução LD par de registradores, dado | o 

O carregamento aqui, ainda que imediato, utiliza-se de registrado- 
res de 16 BITs, ou seja, BC, DE, HL, SP, IX e IY. Para ilustrá-lo, 
entre com a seguinte rotina: 


RA EL et LO Bl.da 
Strdlã.á yo REL 


Digite a string. “B12000C9P” e entre com PRINT USR 30600. Qual 
o resultado? | 
"Exatamente aquele que está presente no par de Fenisiradores BC, 
ou seja, 32. 

Elabore, como exercício, um PrOSTARIA em BASIC que lhe permita 
variar o valor colocado no par BC. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções. 


LD BC;NN  GINN 
LD DE,NN.  11NN 
LD HL,NN  21NN 
LD SP, NN  31NN 
LD IX, NN DD2ÍNN 
LD IY, NN FD21NN 


(NN é um par de números em HEX variando no intervalo 0000-FFFF). 


Podemos entender essa instrução como sendo semelhante à 
instrução LET em BASIC, ou seja. LD BC, NN é semelhante a LET 
BC =NN, ônde NN varia entre De 65535. 
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IV. — Instrução LD dado de um registrador . (fonte) para outro 
registrador (destino) - 

Pode-se transferir o valor contido num registrador para outro 
registrador. Apenas este último é alterado pela instrução. À rotina 
abaixo ilustra isto, ao passar O conteúdo de A para o registrador Cc 


SEEC dE LE LD Baló 
SUB tá tita LO Bt 
Stutt4 A LO Cof 
ABS: [º% REY 


8 String: “3E1006004FC9P”. 

O resultado de PRINT USR 30000 é precisamente o valor contido. 
no acumulador A. Escreva um programa em BASIC que permita variar 
o valor de À. | | 

A tabela abaixo fornece O código em HEX dessas instruções. 


LD AA :7F LD BB:49 LDCC: 49 LDD,D:52 
LD A,B :78 LD BA:47 IDCA: 4F LDDA:5S 
LD A,C:79 LD BC: 4 LD C,B : 48 LD D,B : 50 . 
LD A,D:7A LD BD:42 ILDC,D: 4A: LDD,C : 51 
LD AE :7B LD B,E : 43 LD C,E : 4B LDD,E:5 
LD AH :7C LD BH:4 LDCH: 4Cc LDD,H:54 
LD AL :7D IDBL: 45 LD CL:4D LDD;L: 55 


LD EE :5B LD HH :64 LDLL: 6D 
LD EA :5F LD HA :67 LDLA: 6F 
LD EB :58 LDHB: 60  LDL,B: 68 
LD E,C:59 LD H,C:61 LD L,C : 69 
LD ED :5SA LDEHD: 62 LDL,D: 64 
LD EH: 5SC LD HE :6 LDLE: 6B 
LD EL :5SD LD H,L :65 LD LH: 6€ 


Todas essas instruções podem ser consideradas semelhantes a 
LET X=Y em BASIC, onde Xe Y são variáveis cujo valor está sempre 
no intervalo entre O e 255. Quando um acumulador é carregado com O 


seu próprio conteúdo, temos uma instrução equivalente a NOP. 


V - Instrução LD dado, a partir de uma localidade na memória, no par 
de registradores HL (endereçamento absoluto) 


Diferentemente do que estudamos até agora, esta instrução 
carrega, o par de registradores HL, com o conteúdo do endereço 
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pa por NN. Para diferenciá-la da instrução LD HL, NN 
ocamos o par NN entre parênteses. Experimente a seguinte rotina: 


EA Paço E LA aa de: 
TER 44 LD BH Fes 
3EnE4 Ay LD CS 

30005 9 RETO 


id “*D2AQ0C40444DC9P" 

USR 360000 indica o endere imeiro 

ETR ço do primeir 

arquivo da imagem. Para mostrar isto, digite ta Ed Pe ii 


ly LET Ask sBBgbea 
a PURE Palo 

sa PORE ÁrSi,i 

gia POBRE atilesdol 

a PORE Aroledársdad 


Ele irá colocar o caractere nú 

ira umero 1 nos quatro cantos da tela 

Samoa sao na a oc 
a ço. Ela pode ser entendida como : | int 

conjunto de instruções em BASIC: RARO PES 


LET H=PEEK N+l 
LET L=PEEK N 


VI - Instrução LD dado, a F | | 
É » a partir de uma localidade n ori 
par de registradores (endereçamento: absoluto). ide 


A única diferença entre esta instrução e a anterior é o seu 


tamanho. Todas elas têm quat ae 
ro BYTEs. a e 
este lino de instiução: q s. À rotina abaixo exemplifica 


saBnA ED4BI44H 
saga Belt LO 8.6 O 
30806  C9 RETO 
String - “ED4B34400600C9P” Colocamos no par de registradores BC 
pp ER Eq por (NN), no caso presente, a 
. A instruçã te 
USR 30000 gere um número E 5 d Ss E pes 
A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções 
LD BC, (NN) ED4B NN | 
LD DE, (NN) | EDSB NN 
- LD HL, (NN) ED6B NN 
- LD SP, (NN) ED7B NN 
(NN é um endereço entre 0000 e FFFF) 


29 


Observações: | | 

a) é sempre preferível utilizar LD HL, (NN) com três BYTEs do que 
com quatro; € | | 

b) todas essas instruções são semelhantes em BASIC, por exemplo, ao 
seguinte conjunto de instruções: | 


LET B=PEEK NA-l 
LET C=PEEK N 


VII - Instrução LD dado, a partir de uma localidade na memória, num 


registrador (endereçamento indireto). 


Atente para a rotina abaixo: 


3HBBh “1 B04B LD HL. 16384 


30003 dE LD C,(HL) 
38004 OM LD B.8 
30006 — C9 RET 


String:''2100404E0600C9P” Veja se você já consegue antecipar o 
resultado. Demos a HL o endereço 16384, o da variável do sistema 
ERR.NR. A seguir, carregamos o registrador € com o conteúdo desse 
endereço. Desta forma, PRINT USR 30000 dará 255. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções. 


LD A, (NN) 3A(NN)LD A, (HAL) 7E LD A, (BOA LD A, (DE) 1A. 


LD B, (HL) 46 
LD C, (HL) 4E 
LD D, (HL) 56 
LD E, (HL) 5E 
LD H, (HL) 66 
LD L, (HL) 6E 


Observações: 

a) a instrução 7E é de uso frequente nas rotinas em linguagem de 
máquina; contudo, seu código é utilizado pelo programa monitor 
para caracterizar que um número está-na forma binária de ponto 
flutuante. A consegiência disto é não podermos listar nem esta 
instrução nem as cinco seguintes — elas ficam invisíveis na 
listagem, embora estejam presentes no programa; | 

b) essas instruções são semelhantes a instruções do tipo 

| LET C=PEEK HL 

c) note que o acumulador pode ser carregado, não apenas de (HL), 
mas de (BC), (DE) ou mesmo de (NN), diferentemente dos demais 
registradores de oito BIT's. 
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VIII - Instrução LD dado, a partir de uma localidade na memória, num 
registrador (endereçamento indexado) o 


Além dos endereçamentos absoluto e do indireto, pode-se utilizar 
o indexado, através dos registradores indexados IX e IY. Eles são 
idênticos quanto às funções; portanto, o que for descrito em relação a 
um é válido em relação a outro. o | | 

A grande vantagem na sua utilização reside na possibilidade de 
somar constantes aos endereços que eles indicam. Contudo, no caso 
particular dos computadores que estamos estudando, não se pode 
utilizar o registrador IX no modo “SLOW””. Em compensação. IY 
aponta para O endereço 16384, ou seja, O início das variáveis do 
sistema. | 

Para demonstrar o seu uso, entre com a seguinte rotina: 


SBuBh Fh7EDO LD Aaslr) 


aBBAS 4 LO Cof 
snttis gotgt LD B.8 
SBB ly REI 


String: ““FD7EQ04FO6OOCO9P" 
A instrução PRINT USR 300900 fornece o valor da variável do 
sistema ERR NR, ou seja, 255, como já foi visto. 
A tabela abaixo fornece o código dessas instruções em HEX. 
LD A, (IYa-dis) FD7E N 
LD B,(IY-rdis) - FD46 N 
LD C,(IY4-dis) :» FD4E N 
LD D,(IY--dis) FDS6 N 
“LD E (LY-+dis) FDSE N 
LD H,(Y-+-dis) FD66 N 
LD L,(1Y-dis) FD6E N 


(N é um número em HEX no intervalo entre 00 e FF) 


Observações: 

a) as instruções que usam IX têm o mesmo código que IY, com 
exceção do primeiro BYTE, que, em vez de FD, é DD; 

b) o deslocamento pode-se dar no intervalo compreendido entre -128 e 
4127, conforme veremos no capítulo VI, ao estudarmos a conven- 
ção complemento de dois. 

c) estas instruções são semelhantes a instruções do tipo 

LET registrador = PEEK (IY-rdis) 


IX — Instrução LD dado, a partir do acumulador, numa localidade:de 
memória (endereçamento absoluto) 
Ao contrário das instruções anteriores, as quais carregavam o 
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acumulador a partir de uma localidade na memória. trata-se aqui de 
colocar num endereço o valor presente no acumulador. 
Isto pode ser ilustrado pela seguinte rotina: 


30000 SEL LD Asi 
SOU SESAZO LD (4BALB), É 
SAB C9 RET 


String: “3E10323A75C9P" | 
Para testar estas instruções, entre com o seguinte programa: 


Lg ENPUT AO 
a POKE JuBBL,x 
3a RáND USr Saem 
atá PRINT PEER JBHLA 
“a GUTu Ly Ele 
possibilita-lhe colocar diversos valores no acumulador e verificar a 
rotina através da instrução presente na linha 40. Este tipo de instrução, 
cujo código em HEX é 32 (NN) pode ser interpretado como semelhan- 
te ao seguinte conjunto de instruções em BASIC: | 
LET A = X 
POKE NN, À 
(NN especifica um endereço no intervalo entre 16384 a 32768, caso 
se possua uma extensão de 16K). 
X — Instrução LD, a partir do par do registradores, HL, numa 
localidade na memória (endereçamento absoluto). 


Análoga ao tipo de instrução anterior, com uma única diferença: o 
conteúdo é transferido a partir do par de registradores HL. 


SOUBE Jitissat LD HL,.LáSES 


sata s SRA LD <3Ag1B),HL 
SUBS E RE T 


String: “210440223 A75C9P” nr 
Para constatar o que a rotina acima realiza, entre com o seguinte 


programa: 
ig RAND USh HH 
“a PRINT PEER JNGLBESNsEPEE Ho SagIil 
Qual o resultado obtidó? Encontra-se 16388, ou seja, o valor 
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contido no par de registradores HL.. Isto indica e nano 
l a : ; que esta Instrução — 
o : (NN) onde (NN) indica um e deiso no 
o entre e 32768 — é semelh i 
instruções em BASIC: melhante ao seguinte conjunto de 
LETH= A 
LET L =B 
POKE (NN), B 
POKE (NN+1),A 


XI = Instrução LD, a partir de registradores de 16 BITs, numa 
localidade na memória (endereçamento absoluto). | 


| O mesmo tipo de instrução que a anterior — a única diferença 
reside no comprimento das instruções: todas elas possuem 4 BYTES 
A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções 


LD (NN), BC  ED4% NN) 
LD (NN), DE  EDS3 (NN) 
LD (NN), HL  ED63 (NN) 
LD (NN), SP | ED73 (NN) 


(NN é um endereço no intervalo compreendido entre 16384 e 32768) 


XII — Instrução LD dado, a partir de um registrador, numa localidade 
na memória (endereçamento indireto) | 


E necessário que o local já tenha sido especificado, para que se 
possa utilizar este tipo de instrução. | 


“ IJBABA RSA Li) HL. 30016 


SOU SESB LD A,32 
3BAiaS RP. LD CHL),A 
ZA s (9 RET 


String : “213 A753E2077C9P” Para testar esta rotina, entre com o 
programa abaixo. | | 


Lt INPUT Xo 

cá PORE SEBBS,X 

38 RAND UGR SHABA.. 

“A PRINT PERE SABIibB 

sa GOTU LA 

o Este permite variar o valor colocado no acumulador e testar se ele 
é realmente transferido para o endereço indicado por HL. 
Observações: no | | 
a) o acumulador, diferentemente dos v.. os registradores de 8 BIT, 
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pode transferir dados, não só para o endereço indicado por HL, 
como para os que são indicados por BC e DE; 

b) o endereço indicado por HL também pode ser carregado diretamen- 
te: sem o uso de quaisquer registradores, através da instrução LD 
(HL), N (código em HEX: 36 N), onde N é um número em HEX no 
intervalo 00 a FF; | 

c) as instruções deste tipo podem ser vistas como semelhantes ao 


seguinte conjunto de instruções em BASIC: 


LET registrador = X 
POKE endereço indicado por HL, X. 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


LD (HD, A 77. 
LD (HL), B 70 


LD (HL), €C 1 
LD (HAL), D 72 
LD (HL), E 73 


LD (HL), H 74 
LD (HL), L 75 


XIII — Instrução LD dado, a partir de um registrador indexado, numa 
localidade na memória (endereçamento indexado) . 


Antes de realizar o exercício, releia com atenção o oitavo 
exercício deste capítulo. 


spoa SEUS LD A,5 
30002 —  FD7708 LD CIY) A 
somos  C9 REI 


String: “'3E05FD7700C9P” | 
Não é necessário especificar IY porque, como já foi estudado, ele 
automaticamente aponta para o início das variáveis do sistema. Para 
estudar as diversas denotações de erro, entre com O seguinte programa 
e rode-o várias vezes, variando o valor de X. 
lg IÂNPUT à | 
“a PORKE SERBIA 
34 RaND uUSk Saga 
Antes de dar valor a X, leia as observações que O manual do seu 


computador tece a respeito dos valores que podem ser colocados neste 
endereço (16384). A propósito, qual o único valor de X que tornaria 


possível que uma instrução GOTO 10 colocada na linha 40 fosse 


obedecida? 
34 


A tabela abaixo fornece o código em HEX dessas instruções. 


LD(Y+-dis),A FD77N 
LD(IY-rdis),B FD70N 
LDdYa-dis),C FD7IN 
LD(Y--dis),D FD72N 
LD(Ya-dis),E FD73N 
LD(Y-rdis),H FD74N 
LD(AYA-dis),L FD7SN 


(N é um número em HEX no intervalo entre 00 e FF) 
= As mesmas observações feitas em relação ao exercício VIII são 
válidas aqui, o | | 
Esta instrução é semelhante em BASIC ao conjunto de instruções do 
tipo LET registrador — X POKE endereço indicado por (IY-rdis), X 


KIV - Instruções que se referem ao “STACK” 


Como já foi visto antes (capítulo III), podemos colocar ou retirar 
coisas do “STACK”, isto é, podemos fazer um PUSH (acrescente) par 
de registradores ou um POP (remonte) par de registradores. 

Todo o cuidado em manipular o “STACK” está em não alterar o 
valor do seu ponteiro após o uso da rotina. 


SABE LiZUBA LD DE. 3? 
KAS LE TOR: DS PUSH DE 
sADAs [ POP BU 
326; ES LD B.4 
30007 [19 RET 


String: **112000DSCIA 600C9P” | 
Veja se consegue antecipar o resultado. Ele é o valor colocado no 
registrador E. Note que o SP permanece o mesmo após o término da 
rotina. Escreva um programa em BASIC que permita variar o valor de 
E e retorná-lo através do registrador C.. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. | 


PUSH BC CS POP BC C1 
PUSH DE Ds POP DE Di 
PUSH HL ES POP HAL. El 
PUSH AF FS POP AF Fi 
PUSH IX DDES POP IX DDEI 


PUSH IY FDES POP IY FDEI 
Observações: 
a) pode-se utilizar a instrução PUSH para salvar valores presentes nos 
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registradores de 16 BITs, após o que eles retornam através da 
instrução POP; - ? 

b) o registrador de 16 BITs AF é formado pelo acumulador À e pelo 
registrador do estadodos“FLAGs (sinalizadores)F (este último será 
estudado no capítulo VI); 

c) a semelhança com instruções em BASIC encontra-se no final do 
capítulo III. 


XV - Instruções que trocam os registradores principais pelos alterna- 
tivos. | | | | | 


Acabamos de mencionar (na primeira observação do último 
exercício) que as instruções PUSH e POP podem ser utilizadas para 
salvar os valores contidos nos registradores. Contudo, existe uma 
instrução bem mais simples que permite realizar esta tarefa, ou seja, 
EXX (código em XEX: D9). Se for necessário preservar também o 
conteúdo do acumulador, ou o estado presente dos''FLAGs””, ou 
ambos, devemos acrescentar à instrução EXX a instrução EX AF, AF' 
(código em HEX: 08). A rotina abaixo exemplifica a forma correta de 
se efetuar a troca. 


santa 2 gata LD H,8 
“AB DEDE DD Lace 
RAPEL RA as EX AF, Ar” 
SU Do EXX 

SAS ny EXX 

RETIDA Ao EX AF. BF 
BA ab LO Cal 
“SHaRY db LD BAH 
RESTER [9 RETO 


String: “'26002E2008D9D9984D44C9P”* 

PRINT USR 30000 dará como resultado o valor colocado no 
registrador L. | | | 

Também é possível trocar o valor contido no par DE, pelo 
presente no par HL, através da instrução EX DE, HL (código em 
HEX: EB). 


XVI == Instruções que transferem blocos de dados 


Antes de descrever LDIR e LDDR (ver capítulo HD, vamos 
estudar as mesmas instruções sem repetição automática, isto é, LDI e 
LDD. ad o | 

Estas duas instruções, cada uma com comprimento de dois 
BYTES, transferem o conteúdo de uma localidade na memória, 
indicada por HL, para outra, indicada por DE. Se a instrução for LDI, 
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os registradores HL e DE são incrementados de um; se for LDD, eles 
são diminuídos de um. Em ambos os casos, BC atua como um 
“registrador de contagem” e é diminuído de um cada vez que a 
instrução é implementada. - ? o 

LDIR e LDDR fazem a mesma coisa, de forma automática, até 
que BC tenha o valor zero. 


3000 BLantI LO BOLSS0 
IBBAS “28048 LO HL. (16376) 
spas BP BDD HL. BU 
34007 ER Ex DE.HL 
JAH ABUSA LO HL. (16396) 
0011 BLóBml LD BC,363 0 
sABIL4 AP ADD HL.BC 
30014  EDRO LDIR 

“38817 MES LD C.2l 
30019 9 RET 


o String: “D14A012A0C4009EB2AQC4O 016BOI09ED- 
BOGE15SC9P” RE die 
| Esta rotina faz um ''SCROLL” no sentido- inverso da. parte 
inferior da tela (as dez primeiras linhas não são alteradas). Ela pode ser 
utilizada a partir do seguinte programa em BASIC: | 


lt DIM ChCSe) 
AS PRENT AT PME CFICO IMOVELS 
28 INPUT U$ | e 
JA PRINT AT UBA SABBB,DICECTO So) 
4a GOTU SM | o 
| Você já deve estar capacitado a acompanhar toda a rotina. Para 
ajudá-lo, vamos dar os valores de HL, DE e BC, antes de a instrução 
LDIR ser implementada. | 
HL - aponta para o 363º lugar no arquivo de imagem, ou seja, para O 
“início da 12º linha do vídeo (note que HL é a fonte): 
DE - aponta para 330º lugar no arquivo de imagem, ou seja; para O 
início da 11º linha do vídeo (note que DE é o destino); 
BC - aponta a quantidade de transferências a serem feitas: 363 


transferências. 
À tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instruções. 
LDI.  EDA06 
 LDD EDAS8 
LDIR EDBO 
LDDR EDB8 


37 


Este tipo de instrução (por exemplo, LDI) é semelhante ao seguinte 
conjunto de instruções em BASIC 


LET DE=X 

LET HL=Y 

POKE X=PEEK Y 
LET BC=BC -l 
LET DE -DE + 1 
LET HL=HL A- 1 


XVII — Instruções que aumentam (INC) ou diminuem (DEC) 


Estas instruções podem ser divididas de acordo com aquilo que 
elas aumentam ou diminuem. . E, 


A — Conteúdo de um registrador de oito BIT 


Santa AL, “INCL 
38081 (9 Rd 
String: “0CC9P” pis É 
A instrução PRINT USR 30000 fornece 300001 como resultado, 
uma vez que o registrador C sofreu um acréscimo igual a um. Neste 
sentido, INC registrador pode ser entendido como semelhante em 
BASIC à instrução: LET registrador = registrador + um. 
O que ocorre se o valor de C for 255? 


SBHH ie I- LD Codto 
3288 A INC d 
SA0BS Bá LO Bat 
IB Po RE T 


String: “QEFFOCO600C9P” | 
A rotina acima mostra que o valor em retorno é igual a zero. 
Portanto, é possível limpar o registrador com a instrução INC 
registrador, desde que o valor anterior seja 255. 
Experimente a rotina abaixo: 


nana BEBA. LD Cf 


SAB: - Gámb LO E.t 
sHHB4S al) DEL Lo 
380 Co. Et. 


String: “*'0E0006000DC9P” º Re 
Qual o resultado da instrução PRINT USR 30000? Ela retorna com 
255, ou seja, se um registrador contém 255 (FF em HEX) após a 
instrução DEC registrador, é porque o seu valor anterior era Zero. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
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INC A 3€ DEC A 3D 


INC B 04 DEC B 05 
INC C dC DEC C 0D 
INC D 14 DEC D 15 
INC E 1C DEC E ID 
INC H 24 DEC H 25 
INC L 2€ DEC L 2D 


Esta instrução é semelhante em BASIC a: 


LET registrador = registrador - um... 
B - Conteúdo de um registrador de 16 BIT's 


“BA Az INC BC 
32061 (9 RET 


String: “'03C9P” 
A rotina acima retorna com o valor 30001 portanto, INC BC, 
acrescenta um ao endereço de retorno. Isto é feito aumentando-se o 
BYTE menos significativo. Se este contém 255, o acréscimo é feito da 
seguinte maneira: o BYTE menos significativo é zerado, e O mais 
significativo é adicionado de um. | 
soma tb DEC El 
aaa Lo? RED 
“String”: “0BC9P” | 
“O resultado em retorno é evidentemente 29999. O processo aqui é 
similar ao anterior: se o BYTE menos significativo é nulo, ele passa a 


" ser 255, e o mais significativo sofre um decréscimo de um. 


Escreva uma rotina onde BC tem valor zero e, em seguida, é 


“implementada a instrução DEC BC. Qual o resultado que você obtém? 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


INC BC 3 DEC BC 0B 


INC DE 13 DEC DE 1B 
INC HL 23 DEC HL 2B 
INC SP 33 DEC SP 3B. 
INC IX DD23 DEC IX DD2B 
INC IY FD23 DEC IY FD2B 


“Estas instruções são semelhantes em BASIC, respectivamente, a: 


LET registrador de 16 BITs = registrador E RA E 
LET registrador de 16 BITs = registrador de 16 BITs -1 
| 39 


C - Conteúdo de um local na memória 


SUBA CSA LD HL. 38810 


38803 SE es LD Ade 
38080 Dodo LO «Salto, A 
3884 S So ENC úHio) 
sBBH9P rs ET 


“String”: 213A753E2032347534C9P” 

Para variar o conteúdo de A e testar o efeito sobre o conteúdo da 
memória, indicado pelo par de registradores HL, entre com o seguinte 
programa: | 

ig INPUT A | 
“BO POKE SUBA A 
at RANDUSKR SBB 
sta PRINT PEEK SoBIH 
ae Guta Ly 
Escreva uma rotina, similar à dada acima, que utilize a instrução 


DEC (AL). | ; 
“A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


INC(HL) 34 DEC (HL) 35 
INC (IX-+dis) DD34N DEC (IX-+dis) DD35N 
INC ([Y+dis) FD34N DEC ([Y+dis) FD3SN 


(N é um número em HEX no intervalo entre 00 e FF) 
Estas instruções são semelhantes em BASIC, respectivamente, a: 
LET endereço = endereço + 1 
LET endereço = endereço - 1 
EXERCÍCIOS 


1) Elabore uma rotina que faça SCROLL ao contrário da tela toda. 
2) Repita os exercícios do presente capítulo variando as instruções. 
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CAPÍTULO V : 
GRUPO DE OPERAÇÕES ARITMÉTICAS E LÓGICAS 


Neste capítulo, onde estudaremos as diversas instruções lógicas e 
aritméticas, você entenderá por que o acumulador desempenha um 
papel fundamental na programação em linguagem de máquina. 
INSTRUÇÕES ARITMÉTICAS 


Através destas instruções, pode-se realizar operações aritméticas 


“entre os diversos registradores e o acumulador. Elas afetam o estado 


dos ““FLAGs””, contudo, estes somente serão estudados no próximo - 
capítulo. 

Cada exercício ensina um tipo de instrução e deve ser executado 
com o auxílio do computador. Para entrar com as rotinas em linguagem 
de máquina, utilize o mesmo programa de carregamento. . 


EXERCÍCIOS ILUSTRATIVOS 


I ER Adicionar, ao conteúdo do acumulador, o SA de um 
ceistrado mona  pE3? LD CSA 

SAB SElá LD Aoc 

Sta Ri] ADO Bol. 

Sgt at Lib Cf 

SENDA Agtitá LD Bal 

sto. Lo 9 REI 
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PRINT USR 30000 retorna com 72. Experimente ultrapassar 255 
com o auxílio do seguinte programa: 


18 INPUT X 

va INPUT Y 

30 POKE 3BBBIL,X 

4a POKE SB0B3,Y 

sta PRINT USR JoAAA 
Sa GOTO 18 


Toda vez que se ultrapassa 255 há um transbordamento ea 
overflow) e o resultado é subtraído de 256. 

Que instrução permite duplicar o valor contido num registrador, se 
ele estiver no intervalo entre 1 e 1272 

A tabela abaixo fornece o código em HEX deste instruções. 


ADD AA 87 
ADD A,B 80 
ADD AC 81 
ADD A,D 82 
ADD A,E 83 
ADD AH 84 
ADD A,L 85 


Estas instruções são semelhantes em BASIC a: 
LET acumulador = acumulador +- registrador 
If - Adicionar com “CARRY?” o cónteúdo de um registrador, ao 


conteúdo do acumulador | 
AB RT LD Beit 


SE REG Meo 
Sttia 8 E aDli A,B 
SERIA SEE LO dB 

St SE ADI Aê 
JB 4 | Ro 

SANTO Want Lo Bal 

ESSLUB 9 RETO 


Na rotina acima, pode- se constatar que o valor colocado em A 
ultrapassou a 255: isto é, houve um transbordamento. Isto afeta o 
“CARRY FLAG”, (sinalizador de transporte), que fica igual a 1. 
Afirma-se que ele foi ativado (set). Com o auxílio do programa anterior 
pode-se variar os valores carregados em Be À, e constatar, através 
desta rotina, quando ocorre um “CARRY”. (um transporte) 
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A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


ADC A,A 8F 
ADC A,B 88 
ADC A,C 89 
ADC A,D 8A 
ADC AE 8B 
ADC AH. 8C 
ADC AL 8D 


Observações: 


a) estas instruções são semelhantes em BASIC ao seguinte conjunto: 
LET acumulador = acumulador 4- registrador + “CARRY” 
LET “CARRY” =INT ((acumulador + registrador)/256) 
b) há duas instruções que controlam diretamente o '“'CARRY FLAG”: 
— SCF (código em HEX: 37) - ativa o “CARRY FLAG”, isto é, ele 
fica igual a um; 
— CCF (código em HEX: 3F) - fornece o complemento do “CARRY 
“FLAG”, ou seja, um menos o estado presente do aa 
FLAG”. 


HI - Subtrair o conteúdo de um registrador, do conteúdo do acumulador. 


Este e o seguinte exercícios são complementares aos dois primei- 
ros. Portanto, utilize o programa dado naqueles exercícios para testar 
as rotinas que serão oferecidas. 


BE ge ld Ls 6 
SB dt LD fada 
abit a EA sumo frado 
a titia da ap | LO Lt 
SEAB E Bétum Lo Dat 
SBUs UP | | 


Se O resultado foi um número negativo, isto é, se. ocorrer um 
“empréstimo”, o resultado é somado a 256. A instrução SUB A torna 


o conteúdo do acumulador igual a Zero. 


“A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


SUB A 97 
SUB B 90 
SUB C 91 
SUB D 92 
SUB E 93 
SUB H 94 
SUB L 95 
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Estas instruções são equivalentes em BASIC a: 


LET acumulador = acumulador - registrador 


IV - Subtrair com “CARRY” o conteúdo de um registrador, do 
conteúdo do acumulador 


sn DEZ LD Cas 
306; SERA LD A,ó 
3004 E” SB Bal 
3aatys 3EBO LD A.l 
38807 SF ADE Ad 
SARA AE LD C.ô 
300 Bona LO Bl 
small 69 RET 


Variando os valores carregados no registrador € e no acumulador, 
obtém-se um, se C for maior do que A (isto é, se houver um 
empréstimo e o “CARRY FLAG” for ativado); e zero, se € for menor 
ou igual a À (ou seja, se não apuyeR empréstimo e o “CARRY FLAG” 
for restaurado). 


Por que a rotina acima não controlaria o “CARRY FLAG” sea 


instrução LD A, Q fosse substituída por SUB A? 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
SBC A,A 9F 
SBC A,B 98 
SBC A,C 99 
SBC A,D 9A 
SBC A,E 9B 
SBC A,H 9C 
SBC A,L 9D 


V — Adição e Subtração envolvendo registradores de 16 BITs 


Neste tipo de instrução, o par de registradores HL toma o ? lugar do 
acumulador. 


“Adição sem “CARRY” 
SBB giavay 
SBB LDA 
sds E 


LO Bliss 
LO HL,il/384 
ADD HL. BC 


Saga, 4 LO Bati 
sus 4. LO Colo 


stay y RE. T 
O programa abaixo permite variar os valores colocados em BC e HL. 
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18 


AE 4 


4h 
ais 


vB PRINT 
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INPUT 


É 


INPUT EB 


INPUT 
INPUT 


PORE 
ERES 
PORE 
PRE 


L. 
Hj 


PEER 


a BOiO LH 


snBaI.l 
SABBS 
SBAt4,l. 
AMADO H 
SBBBI ra nAsPEER 
PESPEEKR JABArSoS6=PEER 4BBB57" = Moldoho 


300023 
3 FILA A 


O que acontece se o valor da soma ultrapassar a 655359 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


ADD HL, BC 
ADD HL, DE 
ADD HL, HL 
ADD HL, SP 


09 
19 
29 
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Estas instruções são semelhantes em BASIC a: 


LET par de registradores HL=par de registradores HL 
-H par de registradores de 16 BITs 


Adição com “CARRY” 


SBHH 
30003. 


BA 
SBB 
RIR 
sBB1i 


SBB 


s0HI 4 


iitbnbit 
luna 
EDER 
SEU 
air 

4 

tis tita 


o, 


Lo DE.B 
LO Hi, bt 
ADC Hi. DE 
LO Ab 
ADC A, 
LU CA 
LO B.t 
RET 


O resultado de PRINT USR 30000 será zero, se não houver um 
transbordamento (isto é, o resultado não for superior a 65535); caso 
contrário, será um, 
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Subtração com “CARRY” 

Não existe subtração sem “CARRY” 
atidigti | tiati LO Dk «4 
SBELS Siga LD Hi a y , 
Aut à ED Is SAC Hi. UI. 
Seta Se. bd) LO Ab 


“sta 8 ap BDE à. 


“Tem 


Sul ap Lido sf 
Ep : fa 


A 
Str eita é 
pá 


L) 

SEI 4 Lo El 

“O resultado de PRINT USR 30000 será zero, se DE for menor ou 
igual a HL; se diferente, será um: houve um empréstimo. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX dos dois últimos tipos 


de instrução. 


ADC HL, BC  ED4A SBC HL, BC ED42 
ADC HL, DE  EDSA SBC HL, DE  ED52 
ADC HL, HL  ED6A SBC HL, HL ED62 
ADC HL, SP ED7A SBC HL, SP ED72 


VI — Adição e Subtração envolvendo O acumulador e uma 
localidade na memória. 
Pode-se realizar operações aritméticas entre o acumulador e uma 
localidade na memória apontada por HL. 


aWtiat E da DS <a Lo Hi. Sttilta 
att SEU LO Gt 
Svisido bata) BDD AsCHi) 


amagiá  4F LD Coâ 

Sta 4 A átu LO by 

a tatatd Sr Ly Ret 
Teste esta rotina a partir do seguinte programa: 


Lia INPUT A 

sm INPUI O 

sy POR à g EMA dA 

sta POKE GBB1B,Y a en ee 
“a PRINT PEEM James” CEPERIS sau: 
MESTUINIS Ei ge UU! HH dtubt 

sa GOTO LE 
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Também é possível realizar adição com “CARRY”. 
o bi bj ki) e) E o LO Hi. Stilo 
Stilatys at. tdi Lo Pratt. 
SBN: E BDl di CH 
Sta & Set) E) Lo Mat 
SEE E Er ADE ff 
ata» ag te Li Log 
SB 6 Fáatita Lt Babi 
ABA do Er pote 7 
Para testá-la, altere as linhas 40 e SO do programa anterior para: 
ad PORE Satnlã,Y ? 
tg PRINT PEEK Sagas CEPEERO SBIS 
"Corra CSS o Statitit 


Também é possível subtrair com ou sem “CARRY” o acumulador 
de uma localidade na memória. Escreva, como exercício, rotinas que 
utilizam este tipo de instrução. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


ADD A, (HL) 86 
ADC A, (HL) SE 
SUB (HL) “96 
SBC A, (HL) “SE 


VII — Adição e Subtração de constantes ao acumulador 


Também se pode realizar npemeges aritméticas entre o acumula- 
dor e constantes. 


SAage SER LO ft 
St Led. dé ALL faco 
abit 4 4d Li Lot 
Sbt Asa. LO bat 
St tita / (o REI 
Escreva um programa em BASIC que permita variar os valores 
colocados no acumulador e na instrução de ADC A, N. Elabore uma 
rotina que utilize a instrução SBC A, N. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
ADD A,N C6 N 
ADC A, N CE N 
SUB N :-D6 N 
SBC A, N DE N 
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(N é um número em HEX no intervalo entre 00 e FF) 


VII — Instruções de Comparação 


O valor presente no acumulador pode ser comparado com valores 
carregados em registradores de oito BITs, ou com valores presentes 
em localidades na memória, ou, finalmente, com constantes atribuídas 
pelo programador. O resultado desta comparação não é guardado em 
lugar algum, mas afeta o registrador de '“'FLAGs”, o qual será 
estudado no próximo capítulo. Comparar significa subtrair algo do 
acumulador. 


span Bétir LD Bib 
SBtitd a SEL 4 LO Godi 
SAE ds Bo LPs 
Stages ate LO mat 
SBB? Cita ADE frabi 
Sta? At Li) La 
SE db à és be bl LD Bt 
3Btg 1 o? Pd 


A rotina acima testa o “CARRY FLAG”. Ela retorna 1, quando o 
valor em B é maior do que o valor contido em A, e zero, quando é 
menor ou igual ao presente em A. Escreva um programa que permita 
testar esta rotina para diferentes valores de A e de B. 

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instruções. 


CP A BF CP (HL) BE 

CPB B8 CP NFEN 

CPC B9 CPAX+-dis) DDBE N 
CP D BA CP (IY-+dis) FDBE N 
CPE BB 

CPH BC 

CPL BD 


INSTRUÇÕES LÓGICAS 


As instruções lógicas envolvem o acumulador e valores presentes 
nos registradores de oito BITSs, ou em localidades na memória, ou 
constantes atribu"das pelo programador. Elas estão baseadas na lógica 
de BOOLE. Antes de examiná-las, vamos estudar os três tipos de 
operações lógicas presentes no uso destas instruções. As operações 
são: 

a) operação AND 

b) operação OR 

c) operação XOR 
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OPERAÇÃO AND | 

Suponhamos, para simplificar, que as palavras do nosso proces- 
sador têm comprimento igual a 1 BIT, isto é, variam no intervalo de 0 a 
1. Se aplicarmos a operação AND a duas palavras quaisquer, teremos 
o seguinte resultado: 


o Em outras palavras, só obteremos 1 quando ambas as palavras 
estiverem no estado um. Caso contrário, o resultado será zero. 


OPERAÇÃO OR 


Partindo das mesmas premissas citadas no caso anterior, teremos: 


0 OR 0-0 
0 OR 1=1 
1 OR 6=1 
1OR 1=1 


Ou seja, o resultado será sempre um quando pelo menos um dos 
termos estiver no estado um; caso contrário, será zero. 


OPERAÇÃO EXCLUSIVE OR - XOR 
Partindo ainda das mesmas premissas, teremos: 


0 XOR 0=0 
0 XOR 1=1 
| XOR 0=1 
| XOR 1=0 


Portanto, o resultado será igual a zero todas as vezes que ambos 
os termos estiverem no mesmo estado; caso contrário, será um. 

Podemos passar agora ao estudo das diversas instruções que 
utilizam essas operações lógicas. 


1 - Instruções que utilizam a operação booleana AND 


zn900 SEBO LD A.b 
3B0B2 Bá B LD B.l 
3004 Al AND B 
30905 4E LD Cú 
“3000 BSB LD B.8 
30008 9. RET 


49 


Note que a instrução AND B afeta apenas o conteúdo do 
acumulador; o valor presente em B permanece o mesmo. Para tornar 
bastante claro o que esta instrução realiza, entre com o seguinte 
programa: 


10 INPUT X 

ag INPUT Y 

34 PORE SABBL.A 

4) POKE JABBS,T 

SA LET A=A 

5 GUSUB 1844 

68 LET fr 

63 GUSUB LAB 

784 LET A=UGR SABHA 

73 GUOGUB HE 

SA PRINT 

Pa GUTO It 

184 PRINT AsTAB ly Cos 

185 FOR N=7 TO À STEP cl 

Lit LET D=2==N | 

115 PRINT CHRECRS + INTCR/L))+ 
128 LET ázã- INTCA/D)sD | 
ig NEXT N | 

130 PRINT A 

13% RETURN 


Ele permite controlar os valores presentes em À e B. Além disto, 
imprime estes valores em BINÁRIO, assim como Oo resultado da 
instrução AND B (em decimal e em BINÁRIO). 


Observações: 


a) a instrução AND A não altera o conteúdo do acumulador, mas 
reajusta o “CARRY FLAG”; . | 

b) as instruções AND 0F (15 em decimal) e AND FO (240 em decimal) 
servem, respectivamente, para Zerar os quatro BIT's mais significa- 
tivos e os quatro BITs menos significativos presentes no acumula- 
dor, e para manter inalterada a parte restante. Por exemplo: 


123 = BIN 01111011 123 =BIN 01111011 
15 = BIN 00001111 240 = BIN 1110000 
AND OF = BIN 00001011 AND FO = BIN 01110000 
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c) a instrução AND é utilizad | | 
programador ada para zerar os BITs FASETHOS pelo 


À tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções 


AND A A7 AND N E6 N AND (HL) A6 


AND B AQ AND (IX+-dis) DDA6N 


AND C AÍ € Sp 
AND D A? AND (IY-rdis) FDA6N 


AND E A3 
AND H A4 
AND L AS 


IH — Instruções que utilizam a operação booleana OR 


SaBaE 3EBA ab 
SBB AGUA go a 
JUBas Bê. UR B 
sBABm  4E LD Cf 
ZHABA Hon LD B.0 
30008 [9 RETO 


Teste esta rotina a partir do programa anterior. 
Observações: 


a) a instrução OR A não altera o conteí 
5) restaura o “CARRY FLAG”; onteúdo do acumulador, mas 
a instrução OR 80 (128 em decimal) irá se | 
Ros agi Sia e mpre ativar | 1 
“significativo presente no acumulador, isto Hj BIT 7 - no mais 


c) a instrução OR é utilizada para ati 
programador. para ativar os BITs escolhidos pelo 


À tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções 


| es A B7 ORNF6N OR(HL) B6 
B BO | OR(X+-dis) DDB6 N 


OR € BI 
OR D B2 OR(GY-rdis) FDB6N 


OR E B3 
OR H B4 
OR L B5 


HI - Instruções que utilizam a instrução booleana XOR 


DE. 


span SEBO LD A.t 
I40B% tá & ta Lob BB. 
SBB a AB XOR B 
MAB dt LD Cah 
santa dota LD Bt 
3 tata E RE T 


Teste esta rotina do mesmo modo que a anterior. 
Observações: 


a) a instrução XOR A limpa o acumulador e restaura o “CARRY 
FLAG”; 
b) A instrução XOR 0 deixa o EiSdd do acumulador inalterado, mas 
restaura o “CARRY FLAG”; 
c) esta instrução é utilizada, como veremos mais tarde, para testar O 
conteúdo de um BIT. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


XOR A AF  XORNEEN XOR(HL) AE 


XOR B A8 XOR(IX4-dis) DDAEN 
XOR C A9 XOR(IY-+dis) FDAEN 
XOR D AA | 
XOR E AB 
XOR H AC 
XOR L AD 


(onde N é um número em HEX no intervalo entré 00 e FF) 


Exercícios: 


J: Escreva 1 uma rotina que imprima na tele o alfabeto de A até Z. 

2. Escreva uma rotina que efetue .a soma de N números, e depois teste 
se ela ultrapassa ou não 65535. 

3. Escreva uma rotina que limpe uma linha na tela escolhida por você. 
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CAPÍTULO VI: 
GRUPO DE SALTO, CHAMADA E RETORNO 


Neste capítulo, antes de examinarmos o novo grupo de instruções, 
vamos estudar as convenções FOME de dois e o registrador de 
“FLAGs”. 


COMPLEMENTO DE DOIS 


Podemos utilizar os binários compreendidos entre 0000 e 1111 
para representar os números decimais entre 7 e 8. 
A tabela abaixo já foi estudada. 


? » Il 
o  tBgilt 
vo BAini 
4 WIBA 
So gUII 
2 gal 
1 - 8881 
E - tAtbia 


Para determinar o .complemento de dois de cada um desses 
números achamos o complemento do número binário (no caso presen- 
te, estamos trabalhando com quatro BITs) e somamos a ele 0001. 
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Por exemplo, queremos determinar o complemento de dois de um 
com quatro BIT's. Para Isto, precisamos executar os seguintes passos: 
a) tomamos a representação positiva de 1, isto é, 0001; 

b) achamos o complemento de 0001, ou seja, 1110 (para encontrar o 
complemento basta substituir zero por um, e vice-versa); 
c) somamos tal complemento ao resultado 0001, o que resulta 1111. 

Portanto, 1111 é complemento de dois com quatro BITs de 0001. 

Para somar, é suficiente atentar para o quadro abaixo: 


040 =0 
L+0=! 
0 +-1=1 
1+ 1 =Qeleva 1 para a coluna seguinte. 


Experimente encontrar o complemento de dois com quatro BITs de 
sete. 

Passos: 

a) 7=0111; 

b) complemento de 7 = 1000; 

c) somado com 0001, resulta 1001. 


Logo, -7 representado com 4 BITs é igual a 1001. 
A tabela abaixo fornece os números entre -1 e -8. 


-1 : dill 
-" Jilt 
-3 : 1181 
-4 : 1108 
-5 * IBIl 
-s : 1818 
“7.2 1BB1 
2 18088 


Constate que os números positivos têm o BIT mais significativo 
igual a zero, enquanto os negativos, igual a um. 

Contudo, quando se procura obter o complemento de dois de 1000 
obtém-se 1000 — ocorreu um transbordamento (um overflow). Ora, isto 
não poderia ocorrer: o complemento de dois de um número negativo 
deve ser um número positivo. O que aconteceu? | 


Isto ocorreu porque só podemos representar com quatro BITs 


números no intervalo entre -8 e 7. Logo, 8 não pode ser representado 
na convenção complemento de dois com apenas quatro BITs; são 
necessários mais BITs. Com oito BITs, ampliamos o intervalo em que 
podemos representar números através da convenção complemento de 
dois. 
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Não é difícil entender por que, com oito BITS, o maior número 
positivo é 127. Como ele é positivo, o seu BIT mais significativo é igual 
a zero. Portanto, o maior número com oito BITs em representação 
binária é QIIIIII: ( 127 em decimal). O complemento de 127 é 
10000000 que, somado com 00000001, resulta 10000001 (-127 em 
decimal). O maior número negativo é 10000000, isto é, -128 em 
decimal. Logo, com oito BITs podemos representar números entre 
-128 a 127, ou seja, um total de 256 representações. 

Com 16 BITs podemos utilizar a convenção de dois para FEnRESEn: 
tar números dentro de qual intervalo? | 

As considerações acima devem ter evidenciado a de dEsdidade de 
se especificar o número de BITs, pança se trabalhar com a convenção 
complemento de dois. 

A rotina abaixo encontra o complemento de dois (com oito BITs). 


SABE SE tt LDO &,8 
StAfatãs dal Bo 
SuBES al, | INU A 
SDS 4F LO La 
santas. Babo LO B.f 
Bm > Ref 


Entre com o seguinte programa, visando obter os números 
negativos entre -1 e -128. 


ig FOR p= 1 vo iZB 
2ã POKE 3B66L,D - 
38 LET N=USR 30000 


4 PRINT -256+4N5! = “3 
50 GOSUB. 188 
68 NEXT D. 


Lya FOR 9=72 TO à STEP 1 
ia LEI Xe: Ea | 
Lil PRINT CHRECOSHINTEN/X) D+ 
li LET NEN- INTEN/X)XA 

litá NEXT 5 

Leci PRINT ON 

1 át RE TURN 


Na rotina acima pode-se substituir as instruções CPLe INCA por. 
NEG (código em HEX-ED44). O resultado será idêntico. Experimen- 
te. No Apêndice 5, encontra-se em HEX a tabela produzida pelo 
programa acima. 
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REGISTRADOR DE “'FLAGS” 


O registrador de '“'FLAGs” fornece informações relevantes sobre 
as condições internas do microprocessador. Ele possui oito BITSs, 
embora . sejam usados apenas seis: os BiTs Se3 têmo conteúdo 
sempre igual a zero. 

— Vamos descrever os diversos “FLAGs” (sinalizadores), partindo 

do BIT 7. 

BIT 7 — Controla o estado do sinal. Se o número for positivo, então 
BIT 7 será igual a zero; caso contrário, ele será um. Portanto, 

a “FLAG” de sinal opera baseada na convenção complemen- 
to de dois. 

BIT 6 — Controla 6 estado de zero. Se o número presente for zero, 
então BIT 6 será igual a um. Se o número presente for 
diferente de zero, então BIT 6 será igual a zero. Logo, o 
“ZERO FLAG” atua de forma inversa à que seria esperada. 

BIT 5 — Não é usado. 

BIT 4 — Controla se ocorre ou não um transbordamento no BIT 3. O 
“HALF CARRY FLAG” é usado pela CPU, e o seu estado 
não pode ser testado por nenhuma instrução . 2) disposição do 
programador. 

BIT 3 — Não é usado. 

BIT 2 — Controla duas coisas distintas, dependendo da natureza da 
operação efetuada. Se ela for lógica, o controle será exercido 
sobre o estado de paridade — se ele é ímpar ou par — isto é, 
se o número de zeros (ou de uns) é ímpar ou par. Se a 
operação for aritmética, ela controlará se houve ou não um 
transbordamento, baseada na convenção complemento de 
dois. A ““Parity/Overflow Flag” será zero quando a paridade 
for impar ou quando não ocorrer um transbordamento; caso 
contrário, ela será um. 

BIT 1 — Controla a ocorrência de operações de subtração. É usada 
pela CPU e, do mesmo modo que o BIT 4, não é acessível ao 
programador. Quando ocorrer uma subtração BIT 1 será 
igual a 1; caso contrário BIT 1 será igual a zero. 

BIT 0 — Controla se ocorreu ou não um “CARRY”. Foi examinado no 
capítulo anterior. 


I he Operações de Salto 


São instruções semelhantes, dentro de certos limites, ao GOTO do 
BASIC. Contudo, a forma de endereçamento é diferente, podendo ser 
de dois tipos: À 
| a) absoluto; 
b) relativo. 
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Em ambos os tipos podemos fixar condições para alterar o PC 
(contador de programa). Esta é uma das utilidades do registrador de 
“FLAGs'” — permitite controlar em que condições o PC deve ser 
modificado. 


SALTOS ABSOLUTOS 


a) Sem condições — neste caso, toda vez que a rotina atingir esta 
instrução, o PC será alterado para o endereço indicado. 


SANTO BáBa DR 
JB “Ens Eis 
SAB A DSSAPE JP JUARA 
SOU? BELA LE 
SBB too RET 
SBB (15 ELE 


PRINT USR 3 0000 resultará em 5, e não em 16, devido à 
instrução de salto. 
(código em HEX: C3NN, onde NN é um endereço no intervalo 
0000 a FFFF) 
b) Condicionados - o salto só será efetuado se a condição estabelecida 
for preenchida; caso contrário, a instrução será ignorada. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
JP NZ, NN. C2NN - salta, se o último resultado não for nulo. 
JP Z, NN: CANN - salta, se o último resultado for nulo. 
JP NC, NN: D2NN - salta, se no último resultado não ocorrer um 
“CARRY. 
JP C, NN. DANN - salta, se no úilámio resultado ocorrer um 
“CARRY”. 
JP PO, NN: E2NN - salta, se no iltizio resultado não ocorrer um 
transbordamento e a paridade for ímpar. 
JP PE, NN:EANN -salta, se no último resultado ocorrer um trans- 
bordamento e a paridade for par.. 
JP P, NN. F2NN - salta, se o último resultado for positivo. 
JP M, NN:FANN - salta, se o último resultado for negativo. 
Para testar estas diversas instruções, vamos dar um modelo de 
rotina e um programa em BASIC para cercá-la. Procure modificá-lo 
de modo a testar o maior número possível de instruções. 


SEAB BIÉ (ti Lib Lat 

à lia do) o Seta Li rob 
sutis E ER A 

tg bala ca Cold o da Po NE, SBB 
SABES Wó tita LO Eb) 

a tita dd L hit 


o 


Std Ei édi Lido bot 
ar 13 tar dr 8 DR E 
SB he RE. 


Esta rotina resultará em 255 quando a instrução de salto for 
executada; caso contrário, ela retornará o valor colocado no 
registrador C. 

lã INPUT & 

Lg INPI q 

Sa PORkE SOBBL,X 

ata POKRE SABAG.Y 

SA PRINT RED Pofroto Peusk Jaguia 
by GOTO lt | 

No exemplo fornecido, se X for igual a Y, o valor em retorno 
será X. Caso contrário, será 255. Para alterar a rotina, basta 
modificar o endereço 30005. 


SALTOS RELATIVOS 


" A grande vantagem em se usar saltos relativos está na possibilida- 
de de alterar-se o endereçamento da rotina em linguagem de máquina 
sem a necessidade de adaptá-la. 

a) sem condições — Toda vez que a rotina atingir este las de ins 
trução, o PC será incondicionalmente alterado. O novo endereço 
será determinado pela magnitudé do deslocamento, fixado na 
convenção complemento de dois. Portanto, é possível saltar-se até 
129 endereços para frente ou 126 endereços para trás. Note que, 
quando o salto for para frente, o novo endereço será o endereço do 
último BYTE da pd, somado ao deslocamento mais um. No 
exemplo abaixo: 


último BYTE da instrução — pera 30005 
| "deslocamento =2 BYTEs . 
novo endereço=30005 + 2 1.1, isto é, o endereço 30008. 


Quando o salto for para trás, o novo endereço será o endereço 
do último BYTE, subtraído do deslocamento. Logo, JR-1 levará a 
uma repetição infinita. Em outras palavras, gastamos dois desloca- 


mentos quando queremos ir para trás; por conseguinte, o máximo de 


deslocâmentos para trás é 126. 


spa  Hátgia LO Bob 
SBB Ei tti o a 
atatiti o à ba SR 
anta Wl. d bi) Lib Caló 
St tibiç fo Pt. | 
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PRINT USR 309000 retornará com 5, e não com 16. Note que a 
instrução que utiliza salto relativo é menor do que a de salto 
absoluto. Ela tem um comprimento igual a dois BYTES: 


b) condicionados — A tabela abaixo fornece o código em HEX destas 
instruções. 


-JR NC, dis 30N JR NZ, dis 20N 
JR C, dis 38 N JRZ,dis28N 


(N é um número em HEX baseado na convenção complemento de dois) 


c) Tipo especial de salto relativo — Também é possível usar uma 
instrução de salto relativo que simultaneamente irá alterar o valor 
presente no registrador B. Cada vez que a instrução for executada, 
B sofrerá um decréscimo de um. À instrução será repetida até que B 
seja zero. 

(código em HEX— DJ NZ, dis: 10 N, onde N é um número em HEX 
baseado na convenção complemento de dois.) 

Às instruções de salto relativo estão ilustradas pelas rotinas 
abaixo. Procure compreendê-las. 

ROTINA 1: inverte os caracteres presentes na tela, desde que 
eles estejam no intervalo entre O e 63, 


3I00AA BALA LO HL. (16396) 


BOAS BULA LD B,22 
30005 33 INC HL 
30006 PE LD A, (HL) 
30007 FEZ6 CP 118 
30009 2805 JR Z,5 
38011 CóRA ADD Arias 
3B0L3 77 LD CHLIsA 
30014 19F5 JR -11 
30816 a LD (HL),A 
30017 4BFS DINZ “14 
38019. €% RET 


Entre com RAND USR 30000 e a tela ficará imeditamente 
invertida. Escreva uma outra rotina que remova a restrição acima. 


ROTINA 2: possibilita um SCROLL lateral, da esquerda para a direita. 
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3800 
30ua3 
30006 


“30087 


SB? 
Sama 
SBB 
3SBALS 
SBul 4 


SAB 


38H16 
38417 
38817 
SBB 
s88521 
SBB 
88023 
BU 4 

SUBI 


2ABC40 
gLALAA 
Ao 
1E16 
Es 
ASLE 
PE 


LD HL, (16396) 
LD BC,1 
ADD HL.BC 
LD E,22 
PUSH HL 
LD B.31 
LD As(HL) 
INC HLO 
LD D,(HL) 
LD <HL),A 
ED AD 
DJNZ -6. 
POP BC 

LO SBEIsÁ 
INC HL 
INC HL 
DEC E 

JR NZac1? 
RET 


SBB 
SB, 
8819 
St 
SB 
Sta 
SB 6 
à Bit 
St 


sá tata Sta 


SEA So 
Std 
SH 34 
30036 
Stta a? 
SS 


atatisda 


JR. 28 

Lo Bida 
LD Al 
CPB 

JR L.9 
LO ob 

CP B 

JR NC ,4 
LO A, CH) 
Bb At 


LD (HE), 


INC HI 
DINZ 17 
INC HE 
DEC D 


SR N£srdA 


REI 


O programa abaixo vai ajudá-lo a compreender a rotina 


Para testar a rotina 2, entre com-o seguinte programa: 


am Led Ag “LINGUAGEM DE MAQUINAS 
0 PRINT AS 


19 PRINT AT 8.55"COORDENADAS" 
15 PRINT AT 1. B3"LINHA INICIAL = tr; 


38 RAND USR IBH0A ata INPUT X 

4 GOTO 3A a THEN GOTO oo 
Procure escrever uma outra rotina, baseada nesta, que faça um 4% PRI NT pa "3 . UNI JMERO 1 DE LINHAS = "Ss 
SCROLL lateral da direita para a esquerda. 4 INPUT a ama tds a e 
ROTINA 3: possibilita colocar em qualquer lugar da tela, com o 4 TE ” E (x +15 THEN GOTO 40 


tamanho desejado, um conjunto de caracteres. Pode ser 
usada para limpar a tela no local que o programador 


SB PRINT XI | | 
do PRINT AT 3.05" COLUNA INICIAL = 5 
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determinar. . 
| Sta INPUT Y | 

sBaBA  2ABC4B ED HL, (16396) 6% JF C48-Yo<i THEN GOTO 60 
SB. os INC HI 8 PRINT Y 
senda doa LD Dub 25 PRINT AT 4,87"NUMERO DE COLUNAS = "5 
088 é 3E. cb At &g INPUT Y1 = 
30008 BA CP D 85 LE CG YDE=33 THEN GOTO 8 
BBB? SBN JR NC,L y PRINTOYI 
30011 B12106 LD BC. 33 9% PRINT AT 5. B5"NUMERO DO CARADTERE DESEJADO ti, 
SBB 4 ag ADD HL.BC 198 INPUT 3 | | 


61 


18 TE Sr60 AND Sud ve AND Sr192 THEN GOTO 1 a 


116 PUÚKE 3J000G.X 
11y PORE SB887,X1 | 
128 POKE SBBZB, CSS TD 
1285 POKE SBB, CIamfmido 
138 PORE JBMBL,S 
iãw Els | 
140 RanND USGR HAB 
II - Instruções de chamada (CALL) 

São instruções semelhantes dentro de certos limites, ao GOSUB 
em BASIC. Da mesma forma que a instrução de SALTO, há dois tipos 
de chamada: 

a) incondicionada; 
b) condicionada. 


CHAMADA INCONDICIONADA 
Toda vez que o programa em linguagem de máquina encontrar este 


tipo de instrução, haverá uma alteração no PC. Contudo, o seu valor 
anterior será guardado no “'STACK”. Logo, toda vez que se chamar . 


uma sub-rotina, o SP(STACK POINT) sofrerá um decréscimo de dois. 


Assim que for encontrada a instrução “RETURN”, o endereço será . 


retirado do '“'STACK”, e o programa retornará a este endereço. 
Um exemplo deste tipo de instrução foi dado no capítulo inicial 
deste livro. Nele, chamávamos uma rotina presente no ROM, que 
possibilitava imprimir um caractere, cujo código era guardado no 
acumulador. Antes de aprendermos como é possível imprimir novas 
coisas na tela, vamos examinar duas outras rotinas presentes no ROM. 


0000 —  CDBBB2 CALIL. 699 
30003 44 LD B.H 
sMoMs CAD LD Col 
sob 20 INC L 
s0a0a —  28F0 JR Z."8 
su00s —  CDBDAZ CóLL 1981 
30011 he LD CatHl) 
30Bi2 680 LD B.8 
3oB14 9 RET 


Teste a rotina acima com o seguinte programa: 
14 LET At= CHRECUSR 30000) 
2a PRINT As 
ag GOTO 18 
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Ele permite-lhe saber qual tecla foi acionada. A primeira rotina no 
ROM coloca em HL o código da tecla acionada. A segunda descodifica 
este valor e guarda o código do catactere em (HL). 


CALL CONDICIONADO 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
CALL NZ,NN: C4NN — a rotina será chamada, se o último resultado 
for diferente de zero. 

CALL Z,NN: CCNN — a rotina será chamada, se o último resultado 
for igual a zero. | 

CALL NC,NN : D4NN — a rotina será chamada, se no último 
resultado não ocorrer um “CARRY”. 

CALL C,;)NN: DCNN — a rotina será chamada, se no último resultado 
ocorrer um “CARRY”. 

CALL PO,NN : E4NN — a rotina será chamada, se no último 
resultado não ocorrer um transbordamento ou se a paridade for impar. 
CALL PE,NN : ECNN — a rotina será chamada, se no último 
resultado ocorrer um transbordamento ou se a paridade for par. 
CALL P,NN : F4NN — a rotina será chamada, se 0 último resultado 
for positivo. 

CALL M,NN : FCNN — a rotina será chamada, se o último resultado 
for negativo. 

Podemos testar estas diversas instruções através da seguinte 
rotina: 


sBBBu Bog LO Bb b) 


SUA SEU LO Aab 

suHtyS B é ER. 

SBB C4um/ CALI. NZ, 52000 
sanes BAU LD Bat 

aBBlt at LD Cf 

30011 0 LP RE.T 


No endereço 32000 coloque a seguinte sub-rotina: 


32000 3EBD LD 8,13 
30002 CDOSAS CáLl 2056 
12085; (9 | RET 


Escreva um programa em BASIC que permita variar os valores 
colocados em A e B, assim como variar o tipo de condição imposta 
para chamar a rotina presente em 32000. Se esta for chamada, PRINT 
USR 30000 imprimirá $, seguido do valor presente em A; caso 
contrário, apenas este último retornará. 
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HI — Instruções de Retorno 


Além do retorno incondicional RET (código em HEX: C9), já 
utilizado inúmeras vezes, há retornos condicionados. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


RET NZ C0 
RET Z €8 
RET NC Dó 
RET C Db 
RET PO  E6 
RET PE  E8 
RET P Fê 
RET M F8 


A rotina abaixo possibilita colocar na tela uma string com o 
tamanho desejado. 


saga E. 1 POP HL. 
sgatgl ZE. LO AsiHio) 
SUBBL Es ANC HL 
SUAS Fed PUSH HL 
30084 FE43 —CPó7 
“EB S ro RET Z 
SB  CDBSBS CALL “Bj 
SH Lt LOF 4 (E a Ps E 
sgb ls “Chbsg/3 CALL 30000 
Observações: 


a) a rotina chamada no endereço 30000 contém 12 BYTES — vai desde 
a instrução POP HL até a instrução JR Fa; | 

b) esta rotina está no endereço 30012; portanto, para chamá-la no 
BASIC, digite RAND USR 30012; 

c) a instrução POP HL aponta para o enderéço logo após a instrução 
CALL 30000; logo, é exatamente a partir daí, no endereço 30015, 
que se iniciam os dados; 

d) não é necessário salvar os parâmetros antes de chamar a rotina no 
ROM, porque as instruções POP HL e PUSH HL fazem exatamen- 
te isto; caso elas não estivessem presentes, seria necessário trocar o 
conjunto principal pelo alternativo, antes de chamar a rotina 
presente no endereço (0808 em HEX) 2056. 

Coloque no endereço 30015 a seguinte string: 


SIRING = "SUSUBUBILAESSACBAAGACAABIBBAPAR 
SUBLASBOREBIASANIUSDA ILS" 


O que se obtém quando se digita RAND USR 390127 
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IV - Sub-rotinas de “RESTART” 


Essas rotinas estão colocadas em lugar fixo no ROM: nos 
endereços 00, 08, 10, 18, 20, 28, 30 e 38 (em HEX). O seu conteúdo 
depende do fabricante. No caso presente, elas fazem o seguinte: 
RST 00 — é ativada quando se liga o computador; calcula qual o 
espaço disponível no RAM e confere valores às variáveis 
do sistema; a digitação de RAND USR 0 equivale a 
desligar e religar o aparelho. 

RST 08 — rotina de erro; fornece o código do erro caniiio: 

RST 10 — coloca na tela o caractere cujo código está no acumulador. 

RST 18 — coloca no acumulador o caractere cujo endereço é dado pela 
variável do sistema presente no endereço 16406. 

RST 2) — obtém o caractere seguinte ao apontado pela variável do 
sistema presente no endereço 16406. 

RST 28 — salta para a rotina de cálculo em ponto flutuante. 

RST 30 — organiza o espaço na área de trabalho. 

RST 38 — rotina de interrupção, onde o registrador B guarda o número 
da linha, e o registrador C, o número da linha investigada. 


A investigação detalhada destas rotinas e do ROM é feita em obra 
posterior, a ser publicada, de caráter não introdutório. Contudo, 
experimente esta pequena rotina. 


Sttatalo SE. 88 LD A.los 
Bus A RoT 18H 
SMB S Ly | RET 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


RST 00 C7 
RST 08 CF 
RST 10 D7 
RST 18 DF 
RST 20 E7 
RST 28 EF 
RST 30 F7 
RST 38 FF 


EXERCÍCIOS: 


1. Procure realizar todas as sugestões do exercício que foram dadas 
neste capítulo. 

2. Coloque em linguagem máquina o programa em BASIC f ornecido no 
EPÍLOGO. Sugestão de endereço: 32006. 
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CAPÍTULO VU 
GRUPO DE ROTAÇÃO E DE “DESLOCAMENTO” 


I - INSTRUÇÃO DE ROTAÇÃO 


Não iremos estudar, em detalhe, todos os tipos de rotação. 
Contudo, explicaremos, através de diversos exercícios, certas opera- 
ções de rotação. T 

Vamos supor que se deseje fazer uma rotação circular para a 
esquerda, do registrador C, e que este contém o valor 1. 


B7 B6 BS B4 B3 B2 Bi BQ 
antes: O ) 1) 1) ) ú ( 1 
depois: O ú () 1) ) ) 1 () 


Pode-se constatar que o valor contido no BIT Q passou para o BIT 
1. Qual a consequência disto? 

O valor presente no registrador € foi duplicado. Portanto, uma 
rotação para a esquerda multiplica o valor presente no registrador. 
' Contudo, o que ocorrerá se o valor for superior a 127? 
"Sabemos que um registrador de oito BITs pode ser carregado no 
'máximo' com 255. Logo, se ele possuir um valor superior a 127,a 
instrução de rotação para a esquerda acarretará um “CARRY”, eo 
valor em retorno será o valor original multiplicado por dois, subtraído 
de 256. O valor do “CARRY” será somado ou não ao resultado, 
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dependendo do tipo de instrução, ou seja, se ela for do tipo circular ou 


não. 


Os exercícios abaixo ilustram as considerações feitas até agora. 


EXERCÍCIOS ILUSTRATIVOS 


a) Rotação circular para a esquerda 


0000 BB LD B.6 
30002 —  GEMB LD C.0 

30064 CRI RLO € 

30BHA 3E BA LD A.8 

38008 SF ADC A.f 
38009 S23F7 LD (30815),A 
30012 Co RET 
PROGRAMA: 

10 INPUT X 

“8 PUKE FOGOS, X 

34 PRINT USR 300003" CARRY = "5 


PEEX SBB14 
4a GUTO dB 


Através da variação do valor de X, pode-se constatar que, 
quando o “'CARRY” é igual a um, o valor em retorno é o dobro, 


subtraído de 256, somado a um. 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


RLC A 
“RLCB 
RLC C 
RLC D 
RLC E 
RLC H 
RLC L 


CB07 
CBO0 
CB01 
CB62 
CBO3 
CBO4 
CBOS 


RL A 


RL B 
RL € 
RL D 
RL E 
RL H 
RLL 


c) Rotação circular para a direita 


CB 17 


CB 10. 
CB li 


CB 12 
CB 13 
CB 14 
CB 15 


Suponhamos que o registrador C contém dois, antes da RRC C. 


Após a sua implementação, ele conterá um; ou seja, ele foi dividido 
por dois. Contudo, isto só ocorre quando o valor presente no 
registrador for par e maior ou igual a 2. 


B7 B6 BS B4 B3 B2 BI BQ 


antes 


“depois ) 


1) 
) 


O 0 0 0 16 
O 0 0 0 0 1 


Para comprovar as considerações que acabamos de fazer, e 
testar o que ocorre quando o valor for ímpar ou menor do que 2, 


entre com a seguinte rotina: 


stato tá tt Lo Bt 
astuto Ee LL Cb 
SBtts City RRi L 
aBtitiá St Bt LO Ab 
statitaos car ADC Aaf 
SBB? SesrZ LD) C3QVLSD, 
SBB E - RE. | 


Utilize o mesmo programa dado no primeiro exercício. 
Constata-se que, se o valor presente em C for nulo, o resultado 


é igualmente nulo, e o “CARRY” é zero. Se o valor for ímpar, 
“CARRY” é igual a um, e o valor em retorno é o inicial somado a 
255, dividido por dois. Portanto, se o registrador C for carregado 
com 255, após RRC C, teremos 255. 


b) Rotação para a esquerda através do “CARRY” 


Substitua na rotina anterior a instrução RLC por RL C. Pode- 
se constatar que, diferentemente do caso anterior, quando o 
“CARRY” é igual a um, o valor em retorno é tão-somente o dobro 
do valor original, subtraído de: 256. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX destas sintdes: 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


RRC A 
RRC B 
RRC C 
RRC D 
RRC E 
RRC H 
RRC L 


CBOF 
CBO8 

CBO9 

CBOA 
CBOB 
CB9C 
CBOD 
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d) Rotação para a direita através do “CARRY”. 


Substitua na rotina anterior a instrução RRC C por RCC. 
Pode-se constatar que a única diferença reside no tratamento que 
recebem os valores ímpares. Aqui, o valor em retorno será o valor 
contido no registrador C, subtraído de um, dividido por dois. 
Portanto, se o registrador C for carregado com 255, o valor em 
retorno será 127. | 

A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


RR A CBF 
RR B CB 18 
RR C CB 19 
RR D CBIA 
RR E CB IB 
RRH CB C 
RR L CB 1D 


A rotina abaixo utiliza este tipo de instrução para converter 
números decimais em hexadecimais, no intervalo entre 0 e 255. 


sgaaa SEU ADA.B 
Sabido Ps PUSH ar 
sMAAS E 6rt BND 24 
JAnEO LI RR 
snBBo Ir RRA 
38487 LF RR 
30008 LF RRÁ 
SARA? all BDD A dê 
SOMA DA RST IAH 
SBB pi POP Ar 
3SBHIS E áBr BND 15 
SBB1% call DD Bot 
SBAi? DZ RST 18H 
39019 9? RETO 


"* Estude cuidadosamente cada instrução, procurando entender o 
que ela está realizando. O programa abaixo permite a você variar O 
decimal. 


16 INPUT X 

20 POKE 30001,X 

30 RAND USR 30000 
40 PRINT 

50 GOTO 10 
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H — Instruções de DESLOCAMENTO (SHIFT). 


Não iremos estudar todos os tipos de deslocamento. Contudo, 
explicaremos, através de exercícios, certas operações de SHIFT. 


a) Deslocamento aritmético para a esquerda 


Vamos supor que desejamos efetuar um deslocamento aritmé- 
tico para a esquerda do registrador C, que contém o valor 1. 


B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bi BO 
antes: 1) Q) () () () () 1) 1 
depois: |) 1) () () ) 0 ] () 


Após SLA (SHIFT LEFT ARITHMETIC), o valor presente 
em C foi duplicado, e o “'CARRY”' ficou iguala zero; isto é, O valor 
presente no BIT 7 é transferido para o “CARRY FLAG”, eo BITO 
foi zerado. 

A rotina abaixo permite testar este tipo de instrução. 


saga E 6 EA LD Babi 

SBB gt tt LD Cl 

SB s Chol LA E 

En [21554 SEE LO Al 

gundo af ADC Ah 
30849 Sed 7a LD (SBB10) A 
SBB Bs RE T 


O programa dado no primeiro exercício de rotação, permite variar o 
valor presente em C e controlar o “CARRY FLAG”. 

Se este valor for superior a 127, o resultado de SLA C será o 
dobro do valor presente em €, subtraído de 256, e o “CARRY 
FLAG” será ajustado, isto é, igual a um. 

A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


SLA A CB 27 
SLA B CB 20 
SLA € CB 21 
SLA D CB 22 
SLA E CB 23 
SLA H CB 24 
SLA L CB 25 


b) Deslocamento aritmético para a direita 


"Para testar esta instrução, entre com a rotina dada no exercício 
anterior, substituindo a instrução SLA C por SRA €C. 
Pode-se constatar que: | 
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i) para valores pares até 126, o resultado em retorno é o valor 
presente em €C, dividido por dois. O BIT 7 não é alterado, e o 
valor do BIT Q vai para o “CARRY”. Por exemplo, se € for 


carregado com 12). teremos: 


B7  B6 BS B4  B3 B2 Bi BQÔ 
antes: 0) l l 1) ) 1) 120 
depois: () () | l l i () () 60 


ii) para valores pares maiores do que 126, o resultado será o valor 
contido em C, dividido por dois, somado a 128. O “CARRY 
FLAG” é reajustado, ou seja, igual a zero. 


B7 B6 BS .B4 B3 B2 Bi BQ 
antes: 1 DR 0 q () ú () 
depois: l l ) ) NR) 1) 1) 1) 


Em outras palavras, não há alteração no valor do BIT 7,€e o 
valor presente no BIT Q é copiado pelo “CARRY FLAG”; 
lil) para valores ímpares até 127, o resultado da instrução SRA C 
“será o valor contido em C, subtraído de um, dividido por dois; 
IV) para valores ímpares superiores a 127, o resultado será o valor 
contido em €, subtraído de um, dividido por dois, somado a 128. 
Em suma, em todos os casos, o BIT 7 é conservado, o 
“CARRY FLAG” copia o BIT Q, e há um deslocamento para a 
direita. 
A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 
SRA A CB 2F 
SRA B CB 28 
SRA € CB 29 
SRA D CB 2A 
SRA E CB 2B 
SRA H CB 2C 
SRA L CB 2D 
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c) Deslocamento lógico para a direita 


Para testar esta instrução, utilize a mesma rotina, substituindo 
a instrução SRA C por SRL €. O programa em BASIC é o mesmo. 

Pode-se verificar que se o número for par, ele será dividido por 
dois. Se for ímpar, será subtraído de um e, em seguida, dividido por 
dois. Apenas neste caso, o “CARRY FLAG” será igual a um. 

Portanto, o BIT 7 será reajustado e o BIT 6 copiado pelo 
“CARRY FLAG?””. Todos os conteúdos serão alterados um BIT 
para a direita. 
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A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


SRL A 
SRL B 
SRL C 
SRL D 
SRL E 
SRL H 
SRL L 


CB 3F 
CB 38 
CB 39 
CB3A 
CB 3B 
CB 3€C 
CB 3D 


EXERCÍCIOS 


1) Escreva uma rotina que converta números decimais em hexadeci- 
mais, no intervalo, entre O e 65535. 
2) Escreva uma rotina que permita encontrar o quadrado de um 


número dado. 


To. 


CAPÍTULO VIII 
GRUPO DE MANIPULAÇÃO DE BIT 


Neste último capítulo, desejamos indicar a possibilidade de se. 
manipular diretamente os BITs. Podemos dividir este grupo em três 
partes, de acordo com o tipo de manipulação envolvida. | 
a) Ativação do BIT — as instruções são da forma SET x, y, onde x 

representa o número do BIT envolvido (portanto, varia entre O e 7), 
e y está no lugar, ou de um registrador, simples ou indexado (neste 
caso, o registrador está apontando para o conteúdo de. uma 
localidade na memória), ou do conteúdo de uma localidade na 
memória. Por exemplo, a instrução SET 6,A resulta na ativação do 
BIT 6 do acumulador; isto é, após SET 6,A o BIT 6 do acumulador 
será um. 8 | 

“A rotina abaixo permite inverter todos os caracteres na tela que 
estão no intervalo entre O e 63 através da ativação do BIT 7 do 
acumulador. 


30000 288048 LD HL, (16576) 
30003 B416 LD B.22 
0005 23 INC HL 

32006 ZE LD A, (HL) 
30007 FEZ6 CP 118 

30009 28038; JR 2.5 
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JBG14 Caro SET Za 
JABIs LSF dr -dl 

SB 6 AÍ LD tHLO A 
SEMA ds Lat: DANA cl4 
aBti? (+ RE 


Escreva um programa em BASIC que utilize a rotina acima. 


A tabela abaixo fornece o código em HEX destas instruções. 


SET 0, A 


SET 0,B 
SET 0,C 
SET 0,D 
SET 6,E 
SET 0,H 
SET 0,L 


SET 4,A 
SET 4,B 
SET 4,€ 
SET 4,D 
SET 4,E 
SET 4,H 
SET 4,L 


CBC7 SETLA CBCF SET2,A CBD7 SET3,A CBDF 
CBC9 SETI EB CBC8 SET2B CBDO SET3,B CBD8. 
CBCI SETIC CBC9 SET2,C CBDI SET3,C CBD9 
CBO? SETID CBCA SET2,D CBD2 SET3,D CBDA 
CBO SETIE CBCB SET2E CBD3 SET3,E CB DB 
CBC4 SETIH CBCC SET2,H CBD4 SET3,H CBDC 
CB CS SETIL CBCD SET2L CBDS SET3L CBDD 


CB E7 SET 5,A CB EFSET 6,A CB F7 SET 7,A CB FF 
CB E0 SET 5,B CB E8 SET 6,B CB FO SET 7,B CB F8 
CB E1 SET 5,C CB E9 SET 6,€ CB Fl SET 7,C€ CB F9 
CB E2 SET 5,D CB EA SET 6,D CB F2 SET 7,D CB FA 
CB E3 SET 5,E CB EBSET 6,E CB F3 SET 7,E CB FB 
CB E4 SET 5,H CB EC SET 6,H CB F4 SET 7,H CB FC 
CB ES SET S,L CB ED SET 6,L CB FS SET 7,L CB FD 


> 


b) Restauração do BIT — semelhante ao anterior, diferindo no fato de o 
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BIT indicado pela instrução ser restaurado, ou seja, zerado. 


A rotina abaixo permite inverter todos os caracteres na tela que 


possuam código superior a 127. | 
Li Hl.ilosrS) 


sab Cal ab 

SHttts ole Lip paso 
SHBti) as INC Hi. 
SUBH6 AE LO gato 
SBN? EFr/s Le LIS 
st? Sao SR geo) 
SAgyIil Du DI Re 7,8 À 
38014 7 LD CHlL)4rm 
SUBI 4 iSFa dk Il 
SALA CEO | LD iHLID.A 
SBIS tt: DINZ -14 
38H19 Cy REF 


A tabela abaixo fornece em HEX o código destas instruções. 


RES 0,4 CB87 
RES 0,B CB80 
RES 0,C CB81 
RES 0,D CB82 
RES 0,E CB83 
RES 0,H CB84 
RES 0,L CB85 


RES 4,A CBA7 
RES 4,B CBAÓ 
RES 4,C CBAI 
RES 4,D CBA2 
RES 4,E CBA3 


RES 1,A CB8F RES 2,A CB97 
RES 1,B CB88 RES 2,B CB90- 
RES 1,C CB89 RES 2,€ CB91 
RES 1,D CB8A RES 2,D CB92 
RES 1,E CB8B RES 2,E CB93 
RES 1,H CB8C RES 2,H CB9 
RES 1,L CB8D RES 2,L CB95 


RES 5,A CBAF RES 6,4 CBB7 
RES 5,B CBA8 RES 6,B CBBÔ 
RES 5,C CBA9 RES 6,€ CBBI 
RES 5,D CBAA RES 6,D CBB2 
RES 5,E CBAB RES 6,E CBB3 


RES 4,H CBA4 RES 5,H CBACRES 6,H CBB4 


RES 4,L CBAS 


RES 5,L CBAD RES 6,L CBBS 


RES 3,A CB9F 
RES 3,B CB98 
RES 3,C CB99 
RES 3,D CB9A 
RES 3,E CB9B 
RES 3,H CB9C 
RES 3,L CB9D 


RES 7,A CBBF 
RES 7,B CBB$ 
RES 7,C CBB9 
RES 7,D CBBA 


RES 7,E CBBB 


RES 7,H CBBC 
RES 7,L CBBD 


c) Teste do BIT — as instruções são dá forma BIT x,y onde x 
representa o número do BIT (intervalo entre Q e 7), e y pode ser um 
registrador, simples ou indexado (neste caso, o registrador aponta 
para o conteúdo de uma localidade na memória), ou o conteúdo de 
uma localidade na memória. Por exemplo, BIT 6, A testa o estado 
do BIT 6 do acumulador. Se ele for zero, então o “ZERO FLAG” 
será ativado; caso contrário, será restaurado. 

A rotina abaixo permite converter números decimais em 
binários, no intervalo entre O e 255, através do teste do BIT 7 do 
registrador €. 


gEdt LD 


SAGA CU) 
SBB 6 EE LO B.8 
SAS o /9 BLT 7.l 
SER é 2E il LD Ad 
SUBS AR) SR £,1 
Bait al INCL 
sBaBii DD RST Luh 
sumi: chil RL U 
SBIS RSA DINA lo 
ati 6 (9 REÍ 


Escreva um programa em BASIC que permita variar O número 


em decimal. 
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A tabela abaixo fornece em HEX o código destas instruções. 


BIT 0,A CB 47 BIT 1,A CB 4F BIT 2,A CB 57 BIT 3,4 CB SF 
BIT 0,B'CB 40 BIT 1,B CB 48 BIT 2,B CB 50 BIT 3,B CB 58 
BIT 0,C CB 41 BIT 1,C CB 49 BIT 2,C CB 51 BIT 3,€ CB 59 
BIT 0,D CB 42 BIT 1,D CB 4A BIT 2,D CB 52 BIT 3,D CB SA 
BIT 0,E CB 43 BIT 1,E CB 4B BIT 2.E CB 53 BIT 3,E CB 5B 
BIT 0,H CB 44 BIT 1,H CB 4C BIT 2H CB 54 BIT 3,H CB SC 
BIT 0,L CB 45 BIT 1,L CB 4D BIT 2L CB 55 BIT3,L CB 5D 


BIT 4,A CB 67 BIT 5,A CB 6F BIT 6,A CB 77 BIT 7,A CB 7F 
BIT 4,B CB 60 BIT 5,B CB 68 BIT 6,B CB 70 BIT 7,B CB 78 
BIT 4,C CB 61 BIT 5,€ CB 69 BIT 6,C CB 71 BIT 7,C CB 79 
BIT 4,D CB 62 BIT 5,D 
BIT 4,E CB 63 BIT 5,E CB 6B BIT 6,E CB 73 BIT 7,E CB 7B 
BIT 4,H CB 64 BIT 5,H CB 6€ BIT 6,H CB 74 BIT 7,H CB 7C 
BIT 4,L CB 65 BIT 5,L CB 6D BIT 6,L CB 75 BIT 7,L CB 7D 


Exercícios: 


1) Escrevauma rotina que converta números decimais em binários no 


intervalo entre O e 65535. 


2) Escreva uma rotina que inverta a tela, não importando se os 


caracteres já estão invertidos ou não. 
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CB 6A BIT 6,D CB 72 BIT 7,D CBT7A . 


SAGA 
SEREI 
agua 
JUS 
Ba; 
SATA 
SBB 


3BÚLA 


30817 
30028 
30024 
30028 
30027 
30029 
38631 
saaão 


Sta ad 


SB Ss 
Saga ty 
suas 
ato 
SUB as 


SBla 4 


30847 
s0048 
30849 


AB 


JBAS4 
0a 


30058 
30060 
30062 
sB0A4 
Z0046 
306 
30070 


st 


Stitl/,3 


EPÍLOGO 


Digite a rotina abaixo. 


fat 
tt 


ate bit 
SPSS 


Sida ádi 


ne 


e F*s ét do) . 
Ss If ER o; 


Val diva y As Va cl 
SALAO 
1 tita 


À 
:? 


5 3% 


Se em tap py tag quer 
NS 7 
Prom Sano Cr Capa 1 Ae 


stat 
tá st 
Wir t 
tal) 

Let? 


COBRAS 


To Pe 
Eu é |- & 


CDBDAZ 


ab 


9 


ns 


FEal 
à Sb 
FE 
e hd, ds 
ti siiá 
pi 
Ed 
Ec 
1SDE 
Sob 
As] 

Lei 


DRE Sn 
“LD (HO 


Nor 
RREO 
Lido ot 

LD CABBPE)d 
LO Bati ásda) 
LD CatlAGr.A 
LO HL.L(LáSPS) 
Lo DEALOL o 
Bo ha Dk. 

LD Mo acis 

Li Ccabagtio Hi. 
LO hat 

Lido Bad 

LA sea 

DEC U 

AR MA SA 

DNA o m/ 

COLI 499 

Lis Batlo 

ES: lo 

INC 

JR a” é 

LoLi LPS 

Li Cotíti. 

LO Bl 

.D Hi. CcSBtto) 
CP da 

JR Zul4 

Croas4 

Rr East 

Cr do 

JR Esc 

CP Sé 
AR É 


“ 


“1 Lê 


mea 


/ 


DEC HL. 
JR Lá 
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3478 
30877 
a0n78 
JAABM 
UMES 
SE 


a tibiçã ds 


Seat 
SAB 
SEE 
SB 4 
Sb 
d Ent 
RAP 
St 
3 E i us 
% 7 1 a 6 
SE 
SELL 
SH 
atiila 
Still LA 
SE 34 
agita 
ati E 
Stilo 
SEL » 
Sos 
SBIS 
SEL 
SHUI Ss 
SEL 
SB 
SHI ab 
SUL 4s 
S8Bl44 
SAIa/ 
SI 4d 
Stdlta 


Not 
Rd 
1208 
LIZA 


ie é EA 


pes 
ED 

Cb 
Cita 
ERES 


AH 
fa vá 


so 2 8, PAS 
2a Za 


PELA 
SA 
sp 

131% 
FE E 
3806. 


Am ato, 


1 ; 

latas 
fe te tó 
Std 


Liber 


19 
1281 


2a 


AD cHilo.,t 
INC tl. 


JR 11 


LD DE. dd 


nem. 


ARO | 

EA E es 

Lis Uitjali 

elo Hi, E 
o Ba ih 
a 


caes tar 


LD c3AAPã), 
LO fl 

LO E. ô 

DR 223. 

XOR UU 

RL OA o 

LO 6 

RR E 

XOR à 

LD (SALAS ),A 


Lo catlaro bh. 


LP AP: 
dR Lad 
DEC HL 
AR Rd 
UE Lodo 
AR doa 6 
Li Dk 
ADD HI E 
dR Li 
LP ú4 
SR Cá 
LO Decos 
ADD Hi, DE. 
dh | 
INC HI. 


AB ld S67/ LO CHiiD, 13 
SEM Cá PARTI a LO Hl.icstBiloyo 
stBi dá (467 JP 30822 
38109 gt NUP 

38164 ta NOR 


"Para chamá-la, digite RAND USR 30002. Ela deve ser cercada 
com o seguinte programa em BASIC (modo SLOW): 


10 LET S$ =**32 espaços no modo gráfico” 
20 LET L$ = “modo gráfico 5,30 espaços, modo gráfico 8” 
30 PRINT S$ 
49 FORT =1 TO 9 
50 PRINT L$ 
60 NEXT T. 
70 PRINT S$ 
80 RAND USR 30002 
90 PRINT PEEK 30098 


O que ocorre? Descubra investigando a rotina acima. Dica: as teclas 
5, 6,7 e 8 controlam certas ocorrências na tela. (Caso você não 
consiga entender, leia o Apêndice 6). 
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DR RS 


E mma gas! 


Now 


“e a 


SOZIVALHIGTAMO O DD NA a ns 
pos 
U 
poi 


APÊNDICE 1 
TABELA DE CARACTERES 


145 E 
146 E 
147 E 
ssa B 
149 E 
158 EB 


Rj 
cn 
ps 2] 


ul 
a RR E 
O 


E 
Ú 
xXx <a c A 


152 R& 
155 HW 
154 EH 


qn 
nú 


po 

QU 

| n 
CERTOS EE 


pá 
pa 
ad 
[| 


151 8. 


q 
| 51 | x 
praga 


172 


173 
174 
175 
176 
177 
L7B 
LY9 


“180 


181 
135 
183 
184 
185 
185 
187 
as 
133 
196 
191 


pasar a 


APÊNDICE 2 


TABELA DE CONVERSÃO DE DECIMAL EM HEX 


gt 


19206 


4 = 2 F Dus A. 


eua q=00 
ABS gpuoy 
4:04 40208 

=D 4408 
6:86 4421 
fe? Au 
EO ga=2E 
Gui? gra 
IB=zbdA gu=240 
Li=0B g9u3] 
LazAl gago 
Ls tBl) ij ig 
L AEE tita ga 
Mo E 
ass 
L/=ll musa 
Azi J6=38 
abyi=l 4 E 
adia GPs 
cezlê áB=30 
dáz=]7 63) 
e4=lê G0uãE 
das) GAmap 
SOUlA G4=40 
WAzib 6B=41 
2ó=1l g6u42 
WPzib 6/=43 
SB=1E 68=44 
S1=1F 49=48 
dose 70=46 
Sdzadl 71=47 
Sbudo /2=40 
Sds / 3249 
dás PA=4A 


a/u=çdã /ãs an 


100=64 138=8A 


LBP=áD 147=93 - 


lll=6E 149=05 


Pos LLáuço IBg=98 190=BE 
77=4D 1i5=73 183299 191=BH 
PO=4E 116274 La4=9A 192=08 
Voear LiFsvs LSg=5R LP5=LI 
SB) LLÓ=76 156200 194208 
B1=51 1192727 15709D 194=ca o 
82252 120278 158=7E 196=04 
DB sojuço jápeof LY/=bLy 
B4=54 Lop=7A cÓB=Am Lola 
S=55 123=7/B lól=Al Lots 
BA 6 Logs /l Lá) Boas Dis ES 
QZ=82 123=7D 164=83 alelo 
SAxz80 IRó=z/E Lessa é bs 
89=59 197=7F Láy=ay 2BS=Cl 
9B=5A 126280 166=2A6 RR 
91=5B LeP=ãl 147=87 «Bis 
92=50 130=82 168=A8 206=CE 
PB=5D) Lol lágzaç eB/=Lh 
V4=5E 15:=84 s2g=08 <Hê=D0 
Gm=sp LSszba quizgp =87=Dl 
O 4=6) LSA=B6 joozaãg 2lB=D2 
973 oi L$uz87 cosunp eli=Da 
Giz à Só=iê 1/4=BP. ilozD4 
Er 63 15/2087 sora els=DU 
iraspy ed4=D6 
181i=65 139=88 gusupgy eLá=D/ 
lB=z66 L4B=80 gupo cL6=Do 
LAJ=67 141=8D pougenga cl/=09 
lHá=68 142=8E. 
1B3=69 145=9F 
lHá=aA 144=94 
LB/=6B L4G=91 
1BB=AL Lata 2 


má 


: 2 19=DB 
pa ceB=DL 
py ce l=Di) 
Bê 222=DE 
O Ea 
=: 
e: 


alo, é 
Air Rs Lt 
te Ee E tenção : 
ti : 
t 3 
ias q 
= O 
A ge 
E Tam 


Pia 

bh: *” 
vu 

$ 


11B=AE 148=94 - fg oo gt 
6 225=E1 
RO dou 

30zRD de/e o 


e E e ar 
t 


Liz 140=96 : 
d=7/1) Llul=9/ 


porelo Quado fonte fuma fomoio tania set tonto Gordo amis farm foto é 


o co DO CO TO co rr: 


( pj: bs 4 ol $=DA 


duto 
RPE 
P3BuEé 
Rig! À E, + 


sm Betg uia “EX 
4 à mi PA 
Nao Bos teor É at 


3 Amp 
: Asp 


ed ti db 
ade gs), 
Esp 
RARE 

à dp gas fr dy 


nho gera 


REC: 4 


oa E 
dA Pap 
dut=prA 
eo l=FE 
ga Po É, 
o pg ue D) 
Sta =rE 


ana E 
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Endereço 


16384 
16385 


16386 
16388 


16399 
16391 


16393 
16394 
16396 


16398 


16400. 


16402 
16404 
16406 
16408 
16410 
16412 


16414 
16415 


6417 
84 


APÊNDICE 3: VARIÁVEIS DO SISTEMA 


(4 000) 
(4 001) 


(4 002) 


“(4 003): 


(4 004) 
(AQOS) 
(4 006) 
(4 007) 
(4 008) 
(AQ09) 


(4 QOA) 
(4 00B) 
(4 00C) 
(4 00D) 
(4 00E) 
(A00F) 
(4010) 
(A01D 
(4012) 
(4013) - 
(4014) 
(4015) 
(4016) 
(4017) 
(4018) 
(4019) 
(4014) 
(401B) 
(AD1C) 
(401D) 
(AQ1E) 
(401F) 
(4020) 
(4021) 


Função 

Código de erro. 

“Sinalizadores” 

Bit O - Controla espaço. 

Bit 1 - Controla impressora. 

Bit 2 - Controla modo de funcionamento: K, L, 
F ou G.. 

Bit 6 - Controla parâmetros. 

Bit 7 - Controla sintaxe.. 

Aponta para 0 topo do “Stack” após uma 
Instrução de Gosub. 

O topo do RAM existente ou 

fixado pelo usuário | 

Especifica o cursor que está sendo usado. 
Número da linha que está sendo executada. 


U ponto inicial do RAM que será guardado 


-em tape. A partir de um comando “Save”. 


A linha de BASIC onde está o cursor. 
Ponteiro para o arquivo de imagem. 
Endereço que indica O local para “Print At”. 
Ponteiro para a área de variáveis. 


Endereço da variável sendo executada dentro da 
“área de programa. ne 

Ponteiro para área de trabalho. 

Ponteiro que procura uma linha dentro da 
Área de programa ou da área de trabalho. 
Endereço do erro de sintaxe. 


Ponteiro que aponta o início 
do “'stack”” de cálculo. 

Ponteiro que aponta para O 
final do “'stack”” de cálculo. 


"Usado pelo calculador em ponto flutuante. 


Endereço que aponta para a área onde 
“serão feitos os cálculos. 
Não é usado. 


16418 
16419 


16421 
16423 
16424 
16425 
16427 


16429 


16430 
16432 
(4031) 
16434 
16436 


16438 


“16440 


16441 


16443 


16444 
16477 


16507 


(4022) 
(4023) 
(4024) 
(4025) 
(4026) 
(4027) 
(4028) 
(4029) 
(4024) 
(402B) 
(4020) 
(402D) 


(402E) 
(402F) 
(4030) 


(4032) 
(4033) 
(4034) 
(4035) 
(4036) 


(4037) 


(4038) 
(4039) 
(403A) 
(4030) 


(4030) 
(405D) 


(407B) 


(407) 


Número de linhas na parte inferior da tela. 
À linha a ser chamada automaticamente na 
listagem. ? 
Valor da última tecla pressioriada. 


Estado de não oscilação do teclado. 

Números de linhas acima ou abaixo da imagem. 
Endereço da próxima linha de BASIC a ser 
interpretada. É 

Número da linha para a qual uma 

instrução “*Cont”” salta. 

“Sinalizadores””- Bit O - O indica variável indexada. 
Bit 1 - O indica que uma variável dada existe. 
Bit 5 - 1 indica instrução Input em funcionamento. 
Bit 6 - 1 indica que o comando Input espera um 
valor numérico. | | 
Extensão de uma string ou de uma linha de BASIC, 


Ponteiro para tabela de sintaxe. 


O valor originário colocado na função RND. 


O contador de quadros gerados na tela. 


Coordenada x do último ponto colocado em tela. 


Coordenada Y do-último ponto colocado na tela. 


Contador para a posição da Impressora. 
Número da linha e da coluna, respectivamente para 
o comando Print At. | 
Sinalizadores: BIT Q - 1 quando é 

pressionada uma tecla. 

BIT 6 - controla “*SLOW”/“FAST”. 

BIT 7 - controla “SLOW"/“FAST” durante exe- 


cução de “COPY””; O quando no modo “FAST” 


Armazenamento da impressora | - 
Area da memória que pode guardar até seis 


números representados em ponto flutuante. 


Não são usados. 


A primeira listagem decorre do seguinte programa: 


10 For n=16384 TO 16507 
20 Print N; “=; PeekN, N + 1; “=”; Peek (N+-1) 
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30 LET N=N + 1 


49 NEXT N ÁREA DO PROGRAMA 


86 


A listagem seguinte resulta do programa acima, substituindo-se a linha Lácio = E Ll6U4% = 41 16576 = 29 
10 por 10 FOR N=16509 TO 16608. = | Lóult = 18 Llóves = B 16377 = 126 
Procure interpretar O conteúdo dos endereços em termos das variáveis Ló ou S7 16H44 = 248 16478 = 129 
do sistema. Use a segunda listagem para entender como é estruturada a léyleo = & LóB4ã = Gl 1 2/9 = ao 
área de programa. 1613 = 235 16546 = 25 16580 = 0 
| L6ui4 = Gi 16547 = 11 16581 = 

VARIÁVEIS DO SISTEMA 16H41 = 26 16540 = 6 15582 = : 
SEMA = ds 16415 = P5 I6446 = 8 16477 = E lóvió = <7 16049 = E l6304% = 17 
CAIO = I93 16416 = 64 16447 = Q 16478 = 8 Lol? = dá 16550 = 16584 = 118 
LAHOO a DEP 16417 = BD 16448 = 8 16479 = Q 16518 = 33 16551 = 11 1éses = A 
16357 = 127 l64] Gm q 16449 = U 14480 = bi LáBl? = dk Lólioa m Já Llásté = 38 
14388 = 8 16419 = 16450 = 8 16481] = 4 Lot = 47 Llósas = dll 160487 = 15 
“4309 = juy ló428 = b 1648] = E 16487 = 13 lóúil = lzó L6us4 = sl 16388 = 8 
LASOQ = | 16401 = 255 16452 = 8 16483 = 8 165227 = 143 16555 = 26 16589 = 241 
AD] = ty ló4Ri = ums 16443 = O 16484 = 6 láúra = E LógIo = gd 16598 = Sh 
AISO = LAGE = B 146454 = 8 16485 = U Lóúca = 238 Lévi? = “il 1659 = dB 
RUSS = do 16424 = 31 16455 = 8 ló486 = LtáBos = Bo 16458 = 29 169% = dl 
sau way lásgã = BBl d 646 = BB L6487 = 128 Láiiá = QU LáBEO = 126 16893 = Pi 
LS397 = do 160406 = 64 16457 = 8 16488 = 126 Love? = ses 16768 = 129 l6u74 = 47 
LENDO = DU 16427 = | 16458 = B 16487 = i2ô Lodel = a? 16361 = E 16990 = |a6 
LESOT ua hã 16428 = Bo 16459 = 8 16490 = 108 loúar = s4 lóy6r = 4 L6U76 = Le? 
1AavE = day 16429 = E 16460 = À 16491 = 128 L1áBSA = d4 LávásS = U 163927 = U 
GUESS = 65: 16430 = 115 16461 = 8 16492 = Léd Láusi = cd loj64 = E 16498 = 
asd = cup 16431 = 230 16460 = D 16493 = 128 16532 = 36 16565 = 25 16599 = 6 
ol = 67 16432 = 107 16463 = 8 16494 = 128 L6U3A = Lié I6jéó = 11 l66HB = 
Lastil o 25) 16433 = 12 16464 = 8 1 BAGE = LUB loga = L4á 16367 = B lool = 115 
LAGE cu 67 16484 = 8 16465 = B 16476 = It Lóúda = 1 L6)68 = «b l6oga = 4 
LooD4 = 13 16435 = D 16466 = 8 16497 = diúá lájsa = 17 16069 = U 166803 = 48 
LAG = hr 16436 = Bl 16467 = B 19498 = Lai Loud? = B l6378 = Li LóGB4 = à 
Ioadá = LIZ] 16437 = 192 16468 = O 16499 = 150 L6WÃS = à 1671 = dão Lá603 = O 
LaMP = 64 16438 = AB 16469 = 8 lLájay = 14; IgusP = Li l6u7/a = all 16604 = 244 
AMO = 167 16439 = 188 16470 = O 16001 = Lad 16540 = 0 16573 = 16 16607 = 51 
LAGO u dá 16440 =P 16471 = 6 l658% = L6341 = 28 16374 = dl loss = LIS 
Ia4l = 13 1644) = 17 16472 = B 16005 = E 169720 = dl 
16911 = 68 Iló44i = À po 16473 = à lájta = tj 
Lló4lp = 13 16443 =B 16474 = B 16505 = Q 
L6413 = 68 16444 =4 16478 = Bo 16506 = U 
L641l4 = à4 1644) = | 16476 = 11 16587 = B 
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APÊNDICE 4: CÓDIGO DE INSTRUÇÕES DO Z80A To o [ice [| |m: FDCB dis 
- - 28 |JRZ, dis SRA B 
5 O SC PD DS 29 [ADD HL, HIISRA C 


| | ADD IY, IY 

O00|NOP || * IRLCB 2A/LD HL, (NN)ISRA D LD IY, (NN) 

01 /LD BC, NN I|RLC € 2B|;DEC HL SRA E DEC IY 

02 |ILD(BC), A |RLCD 2CIINC L SRA H | 

03 [INC BC RLC E 2D|DEC L SRA L 

[94 [INC B RLC H | ZEILD L, N (SRA (HL) SRA (IY + dis) 
OS IDEC B RLC L 2F|CPL SRA A 

06 |ILDB, N RLC (HL) RLC ([Y+- d) 30 |JR NC, dis 

07 |RLCA RLC A | 31/LD SP, NN 

08 |EXAF, AFº |RRC B 32 |LD (NN), A 

09 |ADD HL,BC |RRC C ADD IY, BC 33 INC SP | 

0A|LD A, (BC) |RRC D | 34 [INC (HL) — INC (IY A dis) 

ÓB|IDEC BC RRC E 35 DEC (HL) DEC (IY + dis) 
ÓCIINC C RRC H | 36 ILD(HL), N D (IY + dis),N 
ÓD|ÍDEC C RRC L 37 ISCF | 

PE|ILD C, Nº - |RRC (HL) RRC ([YA-d) 38 |JRC dis SRL B 

OFÍRRCA - |RRC A | | 39 |ADD HL,SP |SRL C o ADD IY, SP 

10 |DJNZ dis RL B | 3AÍLD A, (NN) ISRL D 

11 |LD DE, NN IRL € 3BÍDEC SP SRL E. 

12 |LD (DE), A |RL D 3CI|INC A SRL H 

13 [INC DE RL E 3DÍDEC A |ISRL L 

14 [INC D RL H 3EÍLD A,N SRL (HL) | SRL (IY + dis) 
15 IDEC D RL L | 3FICCF SRL A 

16 [LDD, N RL (HL) RL (IY+d) | 40 LD B,B BIT 0,B INB, (C) 

17 [RLA RLA | 41 |LD B,C BIT 06, C | |OUT (C),B 

18|JR dis RR B | | | 42 ILD B,D BIT 0,D SBC HL, BC 

19/ADD HL, DEI|RR C ADD IY, DE 43 |LD B,E BIT 6,E | |LD(NN),BC 

IAÍLD A, (DE) |RR D 44ILD B, H BIT 0, H | |NEG 

IBÍDEC DE RR E . | 45 ILD B,L BIT 0,L RET N 

IC|INC E RR H 146 ILD B, (HL) |BIT 0, (HL) |IM O LDB, (IY + dis)/BIT 6, (LY + dis)! 
HDIDEC E | IRRL | 47 |LD B,A BIT 0, A |LDLA 

IEÍLD E, N RR (HL) RR (IY4-dis) 48|LD C,B BIT 1,B IN €, (€) 

JIFÍRRA RRA 49 LD C,C BIT1, € OUT (C),€ 

20/JR NZ, dis |SLA B | 4AILD C,D BIT 1, D I|ADC HL, BC 

21/LD HL, NN |SLA € LD IY, NN. 4BILD C,E BIT 1, E  |LD BC, (NN) 

22 |LD (NN), HL/SLA D “ILD(NN), IY 4CILD C,H . |BITI,H 

23 INC HL SLA E INC IY | ADILD C;L BIT 1,L  |RET2 | E | 
24 [INC H SLA H 4EILD C, (HL) |BIT 1, (HD) | | LDC,(IY + dis);BIT 1,(IY + dis 
25 IDEC H SLA L - 4F|ILD C,A BIT 1, A I|LDR;A 

26ILD H, N SLA (HL) SLA (IY 4- dis) S0|LD D,B BIT 2,B IN D, (C) 
I2TIDAA SLA A | 51ILD D,C BIT 2,€ OUT (C),D 
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LL Le TO T» ma 


S2ILD D,D 
S3|LD DE 
S4|LD D,H 
SS|LD D,L 


56ILD D;(HL) 


57 ILD D,A 
58ILD E,B 
S9/LD E,C. 
SAILD E,D 
SBILD E,E 
SCILD E,H 
SDILD E,L 


SEILD E(HL) 


SFILD E,A 
60 /LD H,B 
6LILD H,C 
62/LD H,D 
63/LD H,E 
64 /LD H,H 
65 ILD H,L 


66 |LD H(HL) 


67|ILD H,A 
68|/LD L,B 
69 |LD L,C 
6AILD L,D 
6B|LD L,E 
6CILD L, H 
6DILD L, L 


6EILD L, (HL) 


6FILD L, A 


70 ILD(HL), B 
71 ILD(HL), C 
72 ILD(HL), D 


73 |LD(HL),E 


74 |/LD(AL), H 
75 ILD(HL), L 


16 |HALT 


7TILD(HAL), A 


fi8ILD A, B 
9 |LD A, € 
7AÍLD A, D 
BILD A,E 
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BIT 2,D 
BIT 2,E 
BIT 2,H 
BIT 2,L 

(H 


BIT L) 


A 
2 
BIT 2, 
BIT 3, 
BIT 3, 
BIT 3 
BIT 3 
BIT 3 
BIT 3, 

BIT 3,(HL) 
BIT 3,A 
BIT 4,B 
BIT 4,€ 
BIT 4,D 
BIT 4,E 
BIT 4,H 
BIT 4,L 
BIT 4,(HL) 
BIT 4,A 
BIT 5,B 
BIT 5,C 
BIT 5,D 
BIT 5,E 
BIT 5, H 
BIT 5, L 
BIT S,(HL) 
BIT 5, A 


A 
B 
C 
JD 
=) 
H 
L 
H 


3 


iIBIT 6, B 


BIT 6,€ 
BIT 6,D 
BIT 6,E 
BIT 6H 
BIT 6,L 
BIT 6, (HL) 
BIT 6,A 
BIT 7,B 
BIT 7,€ 
BIT 7,D 
BIT 7,E 


SBC HL,DE 
LD (NN),DE 


Im 


LD A,I 
INE, (€) 
OUT (C),E 
ADC HL,DE 
LD DE,(NN) 


IM 2 

LD A,R 

IN HC) 
OUT (C),H 
SBC HL,HL 
LD (NN),HL 


RRD 

IN LC) 
OUT (C),L 
ADC HL,HL 
LD DE;(NN) 


LD DIY dis)BIT 2,(1Y + dis) 


LD E,IYdis)BIT 3, (IY-+dis) 


BIT 4,(IY dis) 
LD H,(1Y-+dis) 


ILDL, (IY-dis)|BIT 5, (1Y + dis) 


LD(L[Y+dis), B 
LD(Y-rdis), C 
LD(I[Y+dis), D 
LD(IY-+dis), E 
LD(IY-+dis), 
LD(IY-+dis), L/ | Toe 

— | BIT6,(IY+dis) 
LD(IY +dis), A 


E E E = O E 


TCILD A,H BIT 7,H 
TD|LD A,L BIT 7,L 
TEILD A, (HL) |BIT 7, (HL) 
TFILD A, À — IBITZ,A 
89/ADD A,B IRES 6,B 
81/ADD A,C | IRES 6,C 
$2/ADD AD I|RESQG,D 
83/ADD AE IRES GE 
84/ADD AH  |RESG,H 
8S/ADD AL  I|RESGL 
86 |ADD A, (HL)|RES 0, (HL) 
S7TIADD A,A  IRESQG,A 
88/ADC A,B IRES 1,B 
89/ADC A,C | IRES 1,€ 
8AIADC AD  |RESLD 
8BIADC AE  I|RES LE 
8CIADC AH | |RESLH 
8DIADC AL  I|RESIL 
8EÍADC AHL) |RES 1,(HL) 
8FIADC A,A IRES LA 
90 [SUB B RES 2,B 
91 |SUB C RES 2,C 
92 |SUB D RES 2,D 
“93 |SUB E RES 2,E 
94 |SUB H RES 2,H 
95 SUB L RES 2,L 
96|SUB (HL) [RES 2(HL) 
97 SUB A RES 2,A 
98ISBC AB  |RES3,B 
99ISBC AC  |RES3C 
9AÍSBC A, D |RES3,D 
oBISBC AE  I|RES3,E 
9CISBC A,H |[REBS3H 
9D|SBC AL  |[RESDL. 
9EISBC A, (HL) |RES 3, (HL) 
9FISBC AA  |RES3,A 
AOIAND B RES 4,B 
AHAND C RES 4,€ 
AZAND D RES 4,D 
A3AND E RES 4,E 
AS AND H RES 4,H 
ASIAND L IRES 4,L 


LDI 


CPI 


INI 
OUTI 


LDA, (IY-+dis)|BIT 7, (IY-+dis) 


ADDA,(TYHdis)RES 0, (LY -+dis) 


ADC AIYHdis)RES 1, (TYdis) 


SUB (IY-rdis) [RES 2, (IYrdis) 


SBCA, (IY-dis)RES 3, ([Yydis) 
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A6|AND (HL) |RES 4 (HL) 
ATIAND A “RES 4,A 
A8IXOR B RES 5,B 
A9IXOR C RES 5,€ 
AAXOR D RES 5,D 
ABIXOR E RES 5,E 
ACIXOR H RES 5,H 
DXOR L RES 5,L 
XOR (HL) RES S(HL) 
FXOR A |RES 5,A 
GIOR B' RES 6,B 
OR C RES 6,€ 
OR D RES 6,D 
OR E RES 6,E 
OR H RES 6,H 
BSIOR L RES 6,L 
B6/OR (HL) RES 6(HL) 
B7OR A RES 6,A 
BSCP B RES 7,B 
B9CP C RES 7,€ 
BACP D RES 7,D 
BCP E RES 7,E 
CPH RES 7,H 
CP L RES 7,L 
ICP(HL) RES 7,(HL) 
BHCP A RES 7,A 
CORET NZ SET Q B 
CHPOP BC SET 0,€ 
C2JP NZ, NN ISETO, D 
C3JP NN SET 0, E 
C4ACALL NZ,NNISET 0, H 
CSPUSH BC SET 0, L 
C6ADD A. N ISET O, (HL) 
CYRST DA SET 0A 
C8IRET Z SET 1,B 
C9IRET SET 1,€ 
CAJP Z, NN SET 1,D 
| SET 1,E 
CCALL Z, NNJSET 4,H : 
CALL NN -ISETI,L 
EADC A,N [SET (AL): 
CFRST 8 SET 1,A 
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LDD 
CPD 


“|tND 


OUT D 


“ALDIR 


CPIR 
INIR 
OTIR 


LDDR 
CPDR 
INDR 
OTDR 


FDCB dis 
AND (IY A-dis)jRES 4, (IY dis) 


XOR (IY+-dis) |RES 5,(TYA-dis) 


ORGYa-dis) |RES 6,(1Ya-dis) 


CP(IY-dis) 


RES 7,(LYa-dis) 


SET 0,(IY-+dis) 


SET 1, (IY-dis) 


"To LS | EÕi| Po 


DOJRET NC ISET 2,B 
D1|POP DE SET 2,€ 
D2JP NC, NN ISET 2,D 
D3 OUT N,A SET 2,E 
D4 CALL NC, NNSET 2,H 
DS PUSH DE SET 2,L 
D6 SUB N SET 2, (HL) 
D7IRST 16 SET 2,A 
DSIRET C. SET 3,B 
D9 |EXX — ISET3,C 
DAJP C, NN SET 3,D 
DBIN A,N SET 3,E 
DCCALL C, NNISET 3,H 
DL SET 3,L 
DEISBC AN SET 3(HL) 
DFIRST 24 SET 3,A 
EO|RET PO SET 4,B 
E1|POP HL. SET 4,C 
2NJP PO, NN |SETA4,D 
E3 |EX(SP), HL |SET 4,E 
E4 |CALL PO, NNSET 4,H 
ES|PPUSH HL  IJSET4L 
E6 AND N SET 4, (HL) 
E7IRST 32 SET 4,A 
ESIRET PE SET 5,B 
E9]JP (HL) SET 5,€ 
EAJP PE, NN ISETS,D 


EBIEX DE, HL [SET 5,E 
ECICALL PE, NNSET 5,H | 


Ê SET 5,L 

EIXOR N SET 5,(HL) 
EFRST 40 SET 5,A 
IFOIRET P SET 6,B 
FLPOP AF SET 6,€ 
F2 JP P,NN ISET 6,D 
F3 |DI SET 6,E 
F4ICALL P,NN I|SET 6,H 
FS PUSH AF SET 6,L 
F6IOR N SET 6(HL) 
F7|RST 48 SET 6,A 
F8IRET M SET 7,B. 
F9ILD SP,HL 


SET 7,€ 


" FDCB 


SET 2, ([YA-dis) 


SET 3 (IY+-dis) 


POP IY 
EX(SP), IY 
PUSH IY 
SET 4, (IY+-dis) 


JP(IY) 


SET S,(IYA-dis) 


SET 6,(1Ya-dis 


LD SP,IY 
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FAJP M, NN 


FB|EI 


SET 7,D 
SET 7,E 


FCICALL M,NN ISET 7,H 


FD| 


FEICP N 
FF|RST 56 


SET 7,L 
SET 7,(HL) 
SET 7,A 


ED 


FDCBdis 


SET 7,(1Ya-dis) 


REGRAS PARA UTILIZAÇÃO DA TABELA 


a) Para obter o código das instruções que utilizam o registrador 


indexado IX, basta trocar todas as ocorrências de FD por DD. 


b) A tabela deve ser lida da coluna para a linha. Por exemplo, o código 


CBFA indica e instrução que se encontta na intersecção entire a 
coluna CB e a linha FA, ou seja, SET 7,D. 


c). As instruções que se iniciam com FDCBdis têm quatro BYTEs- o 


quarto BYTE é encontrado na linha, e o terceiro depende do 
deslocamento desejado. Por exemplo, BIT 6,(1Y +00) tem o código 
FDCB0076, onde 00 indica um deslocamento nulo na representação 
complemento de dois (oito BIT's), e 76 indica que se trata do BIT 6. 


d) A tabela abaixo dá uma indicação aproximada (isto é, a maior dessas 


TIPO DE INSTRUÇÃO 


ROTAÇÃO 


DESLOCAMENTO 


LOAD registrador, registrad 


ARITMÉTICAS 


LÓGICAS |. 
MANIPULAÇÃO DE BIT. 
SALTO, CHAMADAS, RETORNO 
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instruções vai estar no intervalo dado) de como encontrar O código 
de uma instrução que não utiliza registrador indexado. 


LOCAL APROXIMADO EM HEX 
00 - 1F (CB) | 
20 - 3F (CB) 
40 - 7F 
80 - 9F 
A0 - B7 
40 - FF (CB) 
CQ - FF 


e. 
3 
ado? 


quo Ri, 
vd 


ha 


ud, 


nie 

Lt 
El 
a 
m 13 
-14 


ni da À 


=L6 
asd 
et 
=] 


Ru 


Sul. 


-22 
-23 
-25 
-26 
-27 


t 
28 


A é 


- 349 
= 31, 


— Sa 


Hon h H E 


&$ 
$5 


pol ki 


43 
tz 


3: 
3: 


$3 
[43 


* 
* 
» 
* 


Eu BR HH E E 


ER HE HR E 


EB 
EA 
E 2, 


E. é 


E7 


E é 
E 
E 4 
E. à 


E2 


E. À 
E 
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-33 
-34 
-35 
-36 
-37 
-39 
-4 
-41 
-4 
-43 
—44, 
48 
-46 
=47 
-48 
-49 
-Bl 
-52 
-53 
Eid 
-B8) 


= A 


an 


-58 
59 
-68 
-61 
“62 


EB HO 


H 


E Hu RB HE E 


E 


E 


Eu HR MH Hd E EE 


HR 


E 


HR 


EEE 


DF 
DE. 
DD 
DE 
DB 


Da 


D9 
DS 
D7 
Dó 
DS 
D4 
D3 
2 
D1 
DO 
CF 
CE 
CD 


EC 


LB 
CA 
9 
Cs 
(7 
Cá 


(4 
ES 
(2 


Cu 


— 685 
— É 
ar, 
cem A) 
RE 


PR) 


: 
E 
= 

Gs 


ado | 


t 
E 
“5 
boat 


& 


B 
B 


Fr 

5 D 
Bo 
EB 
Bá 
A 
3 ds 
RA 
Ri 
RS 
E 4 
RR 


2 Ro 


E 
3 ti 
TA 
pt 
Pa ls 
falo 
nt 
TE 
E 
e Rio 
Ai 
Bá 
E 
Pd 
Pad 
Pa 
AD) 
pt 


* 
..a. 
. 
A + 
ms. 


pit ty / 


RE do 


die À 


- todo: 


LE 
- Lda 


a “a. 4 atua ' 
Re RR Dq 


eb bio 
dica 
- LH6 
AU 


do 


LEY 


“110 


1 
À | 1 

vese 
ado ado ale 
| É “*% 
é 
“de Ay 
nao 
ki EM 


“ 
» 
. 


+ 


epa 


sa Pra, 
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Apêndice 6 


Você só deve ler o que se segue se realmente procurou descobrir 
como funciona a rotina dada no epílogo. As observações abaixo irão 
ajudá-lo a compreendê-la. 


Observações: 


a) os endereços 30000 e 30001 guardam o endereço do arquivo de 
imagem; | | 

b) o endereço 30098 guarda o escore do Jogo — cada vez que a rotina 
passa por este ponto, há um incremento de um, ao escore anterior; 

c) as instruções presentes entre 30013 e 30024 servem para colocar o 
caractere O na tela; | | | 

d) no endereço 30104 é guardado o número gerado pela variável do 
sistema que conta os quadros colocados na tela — é um número 
randômico; ps 

e) as instruções presentes entre 30025 e 30035 definem um “atraso” 
(DELAY) — quanto menor ele for, mais rápido será o jogo — 

* portanto, seria possível definir um grau de dificuldade para jogo, 

através da variação do valor carregado no registrador B (endereço 
30028): | 

f) entreo endereço 30036 e 30048 é controlado o teclado — o valor do 

"* caractere correspondente à tecla acionada é guardado no acumula- 
dor (instrução LD A,C: endereço 30048): e 

g) se uma das teclas entre 5 e 8 for acionada, então a posição na tela, 
onde estava o caractere 0, será limpada e definido o novo local de 
impressão deste carectere: 

h) se este novo local já estiver ocupado, então haverá um retorno para 
o BASIC, e o valor presente no endereço 30098 definirá o escore: 

|) as instruções seguintes detectam se o caractere O já atingiu a borda 
do tabuleiro, assim como imprimem aleatoriamente, numa das 
posições contíguas à localidade anteriormente ocupada por 0, o 
caractere 151; note como o lugar a ser impresso é definido através 
de instruções lógicas de rotação e de comparação. | 
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